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1. APRESENTACAO

Ainiciativa de elaborar um Plano Diretor de Geoprocessamento é fruto da percepc¢do da enorme dificuldade de coletar
informacées georreferenciadas, pois estavam dispersos e de forma heterogénea.

A partir dessa constatacéo foi criado através de Portaria, n° 086/2013, da Presidéncia da VALEC um Grupo de Trabalho
Multidisciplinar com o objetivo de apresentar um Plano Diretor de Georreferenciamento para o biénio 2013/2015.

O Grupo promoveu diversas reunides com as areas geradoras ou consumidoras de informagdes georreferenciadas
com o objetivo de coletar as informacbes necessarias para obter um diagnéstico da situacao atual.

Com base no extrato das entrevistas foram identificadas as oportunidades de melhoria na gestdo dos dados, em um
primeiro momento, pela estruturacao e organizacdo de informacdes espaciais e descritivas em um Banco de Dados
Geografico — BDG - feitas através do processo de modelagem de dados.

Além de orientar no sentido para que seja desenvolvido um Sistema de Informacédo Georreferenciado — SIG capaz de
disponibilizar e cruzar, de forma agil e confidvel, informacgdes das areas fins da VALEC.

O Plano Diretor permitiu criar diretrizes e politicas claras do melhor uso dos recursos disponiveis, bem como garantir
uma identidade corporativa de construcao coletiva de uma base de conhecimento, pautada nos fluxos e nos contra
fluxos das demandas de servicos prontos, eficientes e de qualidade.

Cabe ressaltar que o PDGEO-VALEC é um instrumento dinamico e que foi construido de forma coletiva, sendo um
processo rico e singular de discussdes internas com estratégias de comunica¢ao e negociacdo entre gestores e demais
atores do Sistema Transportes e entes reguladores, sendo esse indubitavelmente o maior mérito do plano.

Nesse contexto, o0 PDGeo buscou embasamento e fundamentacdo na literatura, técnica internacional e em estudos e
pesquisas. Considerou ainda as normas técnicas ministeriais e os objetivos e planos do governo federal. A partir destes
estudos, estabeleceu-se uma nova racionalidade para a base georreferenciada da VALEC.

Os trabalhos de concepcao e elaboracao dessa primeira versao do PDGeo ocorreu através de um Grupo de Trabalho
instituido por portaria e pela contribuicao de outros colaboradores, além da coordenacao técnica da drea de tecnologia
da informacéo. E de interesse da VALEC que a metodologia e a implementacdo do PDGeo sejam registradas e
divulgadas. A esse interesse, agregam-se os de outros entes governamentais que tém procurado conhecer experiéncias
consideradas bem sucedidas.

2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Ser um instrumento de planejamento e gestao do geoprocessamento da VALEC, estabelecendo diretrizes e politicas
estratégicas que regulamentam as acdes para implementacéo e utilizacdo de uma base corporativa de informacdes
geograficas do Sistema Ferroviario.
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2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

a) Estar de acordo com as orientagdes da INDE e instituida pelo Decreto n° 6.666/2008.
b) Promover o inter-relacionamento de informacbes geograficas dos setores da VALEC.
c) Atender os objetivos estabelecidos na Portaria n° 086 de 05/02/13:

» Inventariar todas as informacdes georreferenciadas existentes na VALEC, apontando tecnologias adotadas,
meios de armazenamento e politica de uso;

» Criacao de normas cartograficas;

A\ 4

Padronizacao do uso e aquisicao de ferramentas;

» Garantir aderéncia ao Comité Executivo de Gestao de Tecnologia da Informacéo e Informatica do Ministério dos
Transportes (CETIIT) e demais politicas e orientacdes do Governo Federal;

» Criacao de Politicas e orientacdes do Governo Federal;

» Criacao de Politica de organizacdo de dados;

» Definicao de quais convénios com outros érgaos do governo agregardo valor a base de dados corporativa da
VALEG;

» Definicao de critérios para aquisicao de Sistema de Geoprocessamento;

» Matriz de papéis e responsabilidades.

3. ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho esta dividida em 17 capitulos descritos a seguir:

» O primeiro capitulo traz um breve resumo de como nasceu a necessidade da criacao do PDGeo.

» No segundo capitulo, sao definidos os objetivos gerais e os especificos deste trabalho.

» O capitulo 3 traz a visao geral da estrutura do trabalho que compdem este Plano.

» No capitulo 4 é identificada a abrangéncia do estudo em questao.

» No capitulo 5 é evidenciado o periodo em que este PDGeo serd revisado, as areas que poderao solicitar sua
alteracdo e/ou atualizacdo e, ainda, as regras para o versionamento do documento.

» O capitulo 6 traz a contextualizacao da Organizacao, evidenciando o novo cenario de sua atuacao e como a
Geoinformacdo perpassa em todas as dreas e departamentos.

» No capitulo 7 foi definida a metodologia utilizada para a elaboragcdo do PDGeo e o levantamento das informacoes
em cada area envolvida.

» No capitulo 8 foi identificado o levantamento de necessidades e demandas de cada area.

» O capitulo 9 traz as orientacdes definidas pelo Convénio estabelecido pelo CETIIT e as orientacdes do Comité de
Estruturacdao de metadados Geoespaciais - CEMG.

» O Capitulo 10 traz a arquitetura da geoinformacao que sera adotada na VALEC.

» O capitulo 11 foi estruturado de forma a identificar a padronizacdo do uso e aquisicdo de ferramentas de
geoprocessamento.

» O capitulo 12 aborda a politica de organizacdo de dados Geoespaciais, bem como sua aplicacdo, definicdes e

gestao dos dados.
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» O capitulo 13 retrata a matriz de papéis e responsabilidades.

» No capitulo 14 esta identificada a estrutura organizacional.

» O capitulo 15 aborda o plano de agdes que orientara os trabalhos apds a aprovacao deste PDGeo.

» O capitulo 16 traz a conclusao do trabalho.

» E, por fim, no capitulo 17 sdo descritos os documentos de referéncia que deram suporte a elaboracao deste
PDGeo.

4. AREA DE ESTUDO

Este PDGEO compreende as necessidades da VALEC sob as perspectivas das superintendéncias.

5. PERIODO DE REVISAO

A revisdao deste documento serd realizada a cada 2 (dois) anos, a partir da data inicial de elaboracao da revisao 0 (zero).

Podera haver convocagdes extraordindrias para discussao e aprovagao emrazao de uma nova legislacao, reestruturagao
e/ou novas ferramentas tecnoldgicas que surjam no mercado. Nesse sentido, as areas de Tecnologia da Informacao
(SUPTI), Geréncia de Planos e Programas (GEPROG) e a Superintendéncia de Projetos (SUPRO) deverdo se reunir para
definir quais areas deveréo ser convocadas para a revisdo do PDGEO.

5.1. REGRAS PARA VERSIONAMENTO

O controle de versao do plano diretor seguird a sequinte a NGP — Norma Geral de Padronizacdo da VALEC, a qual
indica que a revisao inicial de elaboracao é identificada pelo nimero “0” (zero). As revisdes seguintes seguirdo ordem
crescente de numeracao, 1, 2,3 e, assim sucessivamente.

O versionamento é uma publicacdo formal de versdo do documento que contem mudancas que afetam:

a) Atualizacao de informacgdes de baixo impacto:

» Lingua Portuguesa (gramatica, ortografia e concordancia do texto);
» Layout, formatacao, estilo e estética do texto;

» Atualizagao de figuras e tabelas.

b) Atualizacdo de informacgdes de impacto significativo.

» Fluxos da Geoinformacdo nas areas;
» Atualizacdo das entradas, ferramentas e saidas dos fluxos;

» Atualizacdo de Regulacgao e Legislagao.
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6. CONTEXTUALIZACAO

6.1. VALEC

AVALEC Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. é uma empresa publica vinculada ao Ministério dos Transportes, nos
termos previstos na Lei n® 11.772, de 17 de setembro de 2008.

No entanto, a VALEC passou por diversas mudancas desde suas atividades iniciais em 1972. Em 1988 houve uma
mudanca na estrutura acionaria da empresa, passando sua participacao a ser 100% da Unido. Em 2007, por meio da
Lei n° 11.483/2007, o Governo Federal extinguiu a Rede Ferrovidria Federal S.A., transferindo por sucessdo trabalhista
seus empregados para a VALEC. Em 2008, o lancamento do programa de revitalizacdo ferroviaria pelo Governo Federal,
incumbiu a VALEC a implantacao de novos ramais além da Ferrovia Norte-Sul. Neste mesmo ano, a Empresa Brasileira
de Planejamento de transportes — GEIPOT foi extinta, transferindo por sucessao trabalhista os funcionarios a VALEC.

A funcéo social da VALEC é a construcdo e exploracdo de infraestrutura ferroviaria. De acordo com o Art. 8° da Lei
11.772/2008, compete a VALEC, em conformidade com as diretrizes do Ministério dos Transportes:

» Administrar os programas de operacao da infraestrutura ferrovidria, nas ferrovias a ela outorgadas;

» Coordenar, executar, controlar, revisar, fiscalizar e administrar obras de infraestrutura ferroviaria, que Ihes forem
outorgadas;

» Desenvolver estudos e projetos de obras de infraestrutura ferrovidria;

» Construir, operar e explorar estradas de ferro, sistemas acessérios de armazenagem, transferéncia e manuseio
de produtos e bens a serem transportados e, ainda, instalacdes e sistemas de interligacdo de estradas de ferro
com outras modalidades de transportes;

» Promover o desenvolvimento dos sistemas de transportes de cargas sobre trilhos, objetivando seu
aprimoramento e a absorcao de novas tecnologias;

» Celebrar contratos e convénios com érgaos nacionais da administracao direta ou indireta, empresas privadas e
com érgaos internacionais para prestacao de servicos técnicos especializados; e

» Exercer outras atividades inerentes as suas finalidades, conforme previsdo em seu estatuto social.

Recentemente o governo anunciou o Programa de Investimento em Logistica - PIL, cujo objetivo é aumentar a escala
dos investimentos publicos e privados em infraestrutura de transportes e promover a integracao de rodovias, ferrovias,
portos e aeroportos, reduzindo custos e ampliando a capacidade de transporte, além de promover a eficiéncia e
aumentar a competitividade do Pais.

De modo especifico o programa visa resgatar a ferrovia como alternativa de logistica, rompendo o monopdlio na
oferta de servicos ferrovidrios e a reducao de tarifas.

Neste novo cendrio a VALEC assumiu um novo papel de gestdo de capacidade sendo responsavel pela sua venda aos
operadores diversos de formaaassegurar tratamento isondmico aos usuarios da ferrovia, contribuindo paraimpulsionar
o transporte ferroviario e equilibrar a matriz de transportes, reduzindo o custo logistico do pais e contribuindo para o
seu desenvolvimento.

Portanto, para atender todas as demandas e atribuicdes e ainda contemplar as mudancgas ocorridas nos ultimos anos
é obrigatdrio um salto tecnolégico da VALEC para a operacionalizacdo eficiente de seus processos.

A necessidade de atuar de forma integrada, dindamica e transparente no atendimento as demandas por informacoes
operacionais e gerenciais de todos os setores da VALEC, surgiu a necessidade de padronizacdo dos dados e de sistemas
georreferenciados, com o propdsito de apoiar os processos internos.
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6.2. GEOINFORMACAO

A Geoinformacao € a uniao da informacdo passivel de espacializacdo a um atributo geografico, ou seja, coordenadas
geograficas do local a que se refere o que permite uma precisdo maior dos dados e, em consequéncia, informacdes
com mais credibilidade.

Na ultima década, com o advento das tecnologias Geoespaciais, as organiza¢des publicas tem percebido aimportancia
defazeruso do geoprocessamento buscando solu¢des inovadoras para melhorar os processos de gestao e os resultados
dos trabalhos georreferenciados.

Atualmente, os dados georreferenciados da VALEC néo séo tratados de forma sistémica, pois cada area é responsavel
pelo desenvolvimento, atualizacdo e guarda dos dados gerados, dificultando o conhecimento e o acesso por outras
areas, o que traz morosidade a todo processo da organizacao, seja pelo dificil acesso, seja pela duplicidade de
informacdes, as quais prejudicam andlises e tomada de decisdes.

Com a conscientizacdo do valor da Geoinformacdo, a evolucao do desenvolvimento institucional da VALEC se dara
quando da implantacdo de uma base Unica que permita armazenar, acessar, processar, manipular, visualizar as
informacoes e utiliza-las em prol da organizacao. Nesse sentido, com uma estrutura unificada, sera imprescindivel o
compartilhamento, acessibilidade, transparéncia, credibilidade das informagdes disponibilizadas e integracdo com os
demais 6rgaos vinculados ao Ministério dos Transportes.

7. METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um estudo sobre a legislacdo vigente bem como padrdes que estdo sendo utilizados como
referéncia, sejam eles nacionais e/ou internacionais. Ocorreram inclusive visitas a alguns érgaos governamentais que
ja tem iniciativas dessa natureza.

Logo apés, foram promovidas reunides com as areas com objetivo de sensibilizacao da relevancia da elaboracao
do PDGeo. Na sequéncia iniciou-se um trabalho de entrevistas e mapeamento das a¢des e iniciativas em cada area,
identificando ferramentas utilizadas e base de dados ja existentes. Com isso, foi possivel estabelecer um mapa de inter-
relacionamento e interdependéncia dos setores, retratado na Figura 1.

Apesar do momento de transicdo, com nova estrutura organizacional e novo papel definido pelo governo, a

receptividade e percepcao da relevancia do estudo favoreceu o apoio ao trabalho o que permitira uma consolidacao
considerada revisdo 0 (zero) do PDGeo.

7.1. ANALISE DO FLUXO DE GEOINFORMACAO

Para elaboracdo do PDGEO foi desenvolvida uma metodologia, a fim de identificar as demandas de cada érea.

Foi realizado um inventéario com intuito de levantar como e quais informacdes geograficas permeavam as geréncias,
superintendéncias e diretorias da VALEC.

O resultado deste levantamento esta representado na Figura 1, a sequir:

Figura 1 - Fluxo de Geoinformagéo da VALEC
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Figura 1 — Fluxo de Geoinformagéo da VALEC
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7.2. DESCRICAO DO FLUXO

Esta secdo esta dividida em unidades organizacionais, representadas na Figura 1 por raias, cada qual possui uma breve
descricao de suas competéncias e de como esta inserida no organograma da VALEC. Além disso, esta secao possui
também resumo das atividades, representadas por retangulos com cantos arredondados, associadas a cada unidade
organizacional. Neste resumo, incluem-se uma breve descricao de cada atividade; o cenario encontrado em termos de
dados de entrada, ferramentas que dao suporte a atividade, dados de saida gerados e legislacao a ser atendida; bem
como aponta pontos de melhoria e ferramentas sugeridas.

7.3. SUDEN - SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

A Superintendéncia de Planejamento e Desenvolvimento — SUDEN ¢é subordinada a Diretoria de Planejamento. E
responsavel por formular, propor, coordenar e orientar o planejamento estratégico da empresa, além de desenvolver
estudos sobre a estrutura organizacional da VALEC, acompanhar a evolucao dos indicadores dos resultados alcancados
pela empresa, propondo a revisdo dos Planos Empresariais; analisar e propor alteracdes nas Normas, Métodos,
Procedimentos e Regulamentos vigentes, elaborar, implantar e efetuar a gestdo dos Planos Plurianuais, alinhados
as definicdes estratégicas e as metas anuais, elaborar a Proposta Orcamentaria Anual, acompanhar a evolucdo e a
execucdo do Orcamento, e ainda, desenvolver estudos operacionais e viabilidade técnico-econémico e ambiental.

7.3.1.ELABORACAO DE EVTEA

Elaboracdo de ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL - EVTEA para um determinado
empreendimento com o intuito de avaliar os beneficios sociais e econdmicos decorrentes dos investimentos em
implantacao, de novas ferrovias, ou melhorias nas ja existentes, comparando alternativas de solu¢des de projeto, com
a identificacdo dos respectivos impactos ambientais decorrentes.

O EVTEA é o ponto inicial do processo de construcdo e implantacdo de ferrovias e norteia todos os processos
subsequentes. Geralmente sua elaboracgao é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.

A escala de trabalho dos dados do EVTEA é 1:20.000.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:
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Figura 2 - Situagdo Atual EVTEA - SUDEN

REGULAGCAO

1.Lei 11.653 de 2008 - Grandes Vultos;
2.Lei 11.772 de 2008 art. 9°. llI;

3.Lei 8.666/93;

4, Termo de Referéncia;

5. Edital.

@ rDGEO

DADOS DE ENTRADA

1.Lei 11.772/2008 (Anexo | da lei).

FERRAMENTAS DE SUPORTE

1. Google Earth;
2. Office.

-

DADOS DE SAIDA

a. Meio Fisico;
b. Meio Bidtico;
¢. Unidades de Conservagao;

2. Meio Socioeconémico;
Estudos de mercado;

a. Area de Influéncia;
b. Polos de Carga;

3. Estudos Operacionais;

a. Instalacdes, Patios e Terminais;

4. Estudos de Engenharia;

a. Anteprojeto Geométrico;

b. Anteprojeto de Terraplanagem;

¢. Anteprojeto de Drenagem;

d. Anteprojeto de Obas de Arte
Especiais;

e. Anteprojeto de Superestrutura;

f. Faixa de dominio;

5. Estudos Socioeconémicos;

6. Alternativas de Tracado.

1. Estudos de Inser¢cao Ambiental;

Apos a analise preliminar identificamos as necessidades da area e os pontos de melhoria:
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Figura 3 - Situagdo Desejdvel EVTEA - SUDEN

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacdo de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente.

- Capacitacdo em geoinformacéo

- )

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- Spring;
- GeoNetwork.

7.3.2. LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Contratacao de servicos de levantamento por meio de aerolevantamento, com base nas técnicas de aerofotogrametria
e perfilamento a laser e geracao de base cartografica digital.

A escala de trabalho para os dados gerados nesta etapa é de 1:2.000.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:
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Figura 4 - Situagdo Atual Levantamento Aefotogramétrico - SUDEN

REGULACAO

1. Decreto-Lei n° 1.177, de 21 de junho de 1971;

2. Decreto n° 2.278, de 17 de julho de 1997;

3. Portaria n° 0637 SC-6/FA-61, de 05 de marco de 1998;
4. Lei 8.666/93;

DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE

1. Tracado escolhido; 1. Visualizador. 1. Arquivos digitais das imagens
2, Faixa de dominio. aerofotogramétricas;

2. Arquivo digital do foto indice

3. Arquivos digitais das ortofotos
coloridas escala 1:2.000

4. Nuvem de pontos derivada do
perfilamento a laser, processada
e georreferenciada;

5. Modelo Digital de Terreno e
Modelo Digital de Superficie;

6. Arquivos digitais das plantas
planimétricas na escala de
1:2.000;

7. Arquivos digitais das plantas
altimétricas com curvas de nivel
a cada 1 metro;

8. Mapas hipsométricos.

o )

Figura 5 - Situagdo Desejdvel Levantamento Aefotogramétrico - SUDEN

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase
(sanado novo TR);

- Criacdo de catalogo de imagens para armazenar dados gerados nesse processo;

- Divulgacdo do acervo de imagens para areas clientes dentro VALEC.
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7.3.3. DIVULGACAO DE INFORMACOES DE ACOMPANHAMENTO

Divulgacédo das informacdes relacionadas a VALEC para atender a demanda dos demais érgaos do Poder Executivo
Federal, Municipal e Estadual, bem como publico em geral.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 6 - Situac¢do Atual Divulgacédo de Informagoes - SUDEN

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Informagdes de
acompanhamento da
implantacao dos
empreendimentos de todas as
areas desde o EVTEA até a
Operacao.

1. Mapas tematicos de
acompanhamento da
evolucao dos projetos

1. Google Earth;
2. Office.

2. Ficha PAC;

3. Relatério de
Acompanhamento.

Figura 7 - Situagédo Desejdvel de Divulgagao de Informagées - SUDEN

PONTOS DE MELHORIA

- Utilizacdo de banco de dados espacial corporativo com informagdes consolidadas das diversas areas;
- Desenvolver/adquirir software para acompanhamento da obra, alimentado pelas demais areas.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;

- GeoNetwork;

- Sistema a ser desenvolvido/adquirido de acompanhamento de obras com consolidagdo
de todas as informacdes das demais areas.

7.4. SUPRO - SUPERINTENDENCIA DE PROJETOS

Area de execucao, subordinada a Diretoria de Planejamento, responsavel pelo cumprimento da programacéo fisica dos
diversos estudos e projetos, analisando e coordenando a elaboracdo dos projetos de infraestrutura e superestrutura
ferrovidria, tendo ainda como atribuicao a revisdo e atualizacdo, de forma sistematica, das Especificagdes de Servico,
bem como a composicao dos custos unitarios e elaboracao dos orcamentos.

7.4.1. ELABORACAO DO PROJETO BASICO

Elaboracdo de Projeto Basico para um determinado empreendimento compreendendo o conjunto de elementos
necessarios para fornecer visdo global da obra e identificar todos os seus elementos construtivos com clareza.

O produto dos trabalhos realizados devera ser apresentado com nivel de precisao e detalhamento tal que permita o
esclarecimento sem dar margem a dlvidas para a execugao dos servicos, para a aquisicao dos materiais e equipamentos
e para a montagem dos sistemas, devendo apresentar, necessariamente solucdes técnicas globais e localizadas.
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A elaboracao do Projeto Basico é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.

A escala de trabalho para os dados gerados nesta etapa é de 1:2.000.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 8 - Situagédo Atual Projeto Bdsico - SUPRO

REGULACAO

1.Lei 8.666/93;
2. Normas e especificagdes da ABNT,
VALEC, CONCAR e DNIT.

Levantamento
Aerofotogramétrico.

3.EIA/RIMA

DADOS DE ENTRADA
1. Dados produzidos no EVTEA;

2. Dados produzidos pelo

FERRAMENTAS DE SUPORTE

1. ArcGIS Desktop
(licenga de teste);

2. AutoCAD Civil 3D;

-

DADOS DE SAIDA

1. Projeto Geométrico;
2. Projeto de Terraplanagem

3. Projeto de Remanejamento
de Interferéncias;

4. Projeto de Drenagem e
Obras-de-Arte Correntes;

5. Projeto de Obras-de-Arte
Especiais;

6. Projeto de Obras
Complementares;

7. Projeto de Superestrutura;
8. Projeto de Patios Ferroviarios;

9. Especificacao de servicos e
de materiais

Figura 9 - Situagdo Desejdvel Projeto Bdsico - SUPRO

PONTOS DE MELHORIA

-

- Aquisicao de software GIS;

- Especificagao de padrao de entrega de dados no formato do Civil 3D e formatos GIS especificados na INDE;

- Criacdo de um repositorio centralizado de projetos, com seus respectivos metadados;

- Disponibilizacdo de acesso dos projetos publicados no repositério a usuarios permitidos;

- Definicéo e implantacao de rotinas de extracéo de dados GIS das plantas CAD (ETL), com vistas a alimentar
um banco de dados espacial corporativo;

- Estruturacdo de um projeto para tratamento de dados legados;

- Aquisicao de software de processamento de dados GPS;

- Conclusao do processo de aquisicdo do software GeoSlope Slope/W;
- Aquisicao de modulo ou software GIS para anélise de dados de Perfilamento a Laser (arquivo LAS) .
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7.4.2. ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO

Elaboracao de Projeto Executivo para um determinado empreendimento que contemplard o conjunto dos elementos
necessarios e suficientes a execucao completa da obra. O Projeto Executivo serd um detalhamento do Projeto Basico
realizando, quando necessario, variacdes e reformulacbes.

Geralmente a elaboracdo do Projeto Executivo é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.
A escala de trabalho para os dados gerados nesta etapa é de 1:1.000.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 10 - Situagdo Atual Projeto Executivo - SUPRO

REGULACAO

1. Lei 8.666/93;
2.Normas e especificagoes da ABNT, VALEC, CONCAR e DNIT.

FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA

1. Projeto Basico; 1. ESRI ArcGIS Desktop 1. Projeto Geométrico;
(licenca de teste);

2. Dados produzidos pelo
Levantamento 2. AutoCAD Civil 3D;
Aerofotogramétrico;

2. Projeto de Terraplanagem

3. Projeto de Remanejamento
de Interferéncias;

3.EIA/RIMA;

4. Projeto de Drenagem e Obras-
de-Arte Correntes;

4. Poligonal licenciada;

5. Condicionantes da. Licenca
ambiental.

5. Projeto de Obras-de-Arte
Especiais;

6. Projeto de Obras
Complementares;

7. Projeto de Superestrutura;
8. Projeto de Patios Ferroviarios;

9. Especificacao de servicos e de
materiais.
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Figura 11 - Situagdo Desejdvel Projeto Executivo - SUPRO

PONTOS DE MELHORIA

- Especificacao de padrao de entrega de dados no formato do Civil 3D e formatos GIS especificados na INDE;

- Criagao de um repositério centralizado de projetos, com seus respectivos metadados;

- Disponibilizacdo de acesso dos projetos publicados no repositério a usudrios permitidos;

- Definicdo e implantagao de rotinas de extracdo de dados GIS das plantas CAD (ETL), com vistas a alimentar
um banco de dados espacial corporativo;

- Estruturacao de um projeto para tratamento de dados legados;

- Aquisicdo de software de processamento de dados GPS;

- Aquisicdo de software GIS;

- Aquisicao de modulo ou software GIS para analise de dados de Perfilamento a Laser (arquivo LAS) ;

- Concluséo do processo de aquisicdo do software GeoSlope Slope/W.

- J

7.4.3. ALTERACAO PROJETO EXECUTIVO

Alteracao do projeto executivo sempre que necessario e demandado por outras areas. Alteracdes de tracado, em OAEs,
Patios, entre outras.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 12 - Situacdo Atual Alteragdo de Projeto Executivo - SUPRO

REGULAGCAO

1.Lei 8.666/93;
2. Normas e especificacdes da ABNT,
VALEC, CONCAR e DNIT.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Basico; 1. ESRI ArcGIS Desktop 1. Projeto Executivo alterado.
(licenca de teste);

2. Projeto Executivo;

2. AutoCAD Civil 3D.

3. Restri¢oes e necessidades de
modificagao.
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Figura 13 - Situagdo Desejdvel Alterac¢do do Projeto Executivo - SUPRO

PONTOS DE MELHORIA

- Especificacdo de padrao de entrega de dados no formato do Civil 3D e formatos GIS especificados na INDE;

- Criacdo de um repositério centralizado de projetos, com seus respectivos metadados;

- Disponibilizagdo de acesso dos projetos publicados no repositério a usudrios permitidos;

- Definicao e implantacédo de rotinas de extracdo de dados GIS das plantas CAD (ETL), com vistas a alimentar
um banco de dados espacial corporativo;

- Estruturacdo de um projeto para tratamento de dados legados;

- Aquisicao de software de processamento de dados GPS;

- Aquisicao de software GIS;

- Aquisicao de modulo ou software GIS para analise de dados de Perfilamento a Laser (arquivo LAS) .;

- Conclusao do processo de aquisicdo do software GeoSlope Slope/W.

- J

7.4.4. PROJETO AS BUILT

Aprovacao de projeto representando todas as informagdes referentes ao que foi construido no que concerne a
determinado empreendimento.

A escala de trabalho para os dados gerados nesta etapa é de 1:2.000.
Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 14 - Situagdo Atual Projeto As Built - SUPRO

REGULACAO

1. Lei 8.666/93;
2. Normas e especificagoes da ABNT, VALEC, CONCAR e DNIT.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Levantamento Topografico; 1. ESRI ArcGIS Desktop . Projeto Geométrico;
(licenca de teste);
2. Projeto Executivo . Projeto de Terraplanagem;
(mais recente). 2. AutoCAD Civil 3D;

. Projeto de Remanejamento de
Interferéncias;

. Projeto de Drenagem e Obras-
de-Arte Correntes;

5. Projeto de Obras-de-Arte
Especiais;

6. Projeto de Obras
Complementares;

7. Projeto de Superestrutura;

8. Projeto de Patios Ferroviarios

- J
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Figura 15 - Situagdo Desejdvel Projeto As Built - SUPRO

PONTOS DE MELHORIA

- Especificacdo de padrao de entrega de dados no formato do Civil 3D e formatos GIS especificados na INDE;

- Criacdo de um repositério centralizado de projetos, com seus respectivos metadados;

- Disponibilizagao de acesso dos projetos publicados no repositério a usudrios permitidos;

- Definicao e implantacédo de rotinas de extracdo de dados GIS das plantas CAD (ETL), com vistas a alimentar
um banco de dados espacial corporativo;

- Estruturacdo de um projeto para tratamento de dados legados;

- Aquisicao de software de processamento de dados GPS;

- Aquisicao de software GIS;

- Aquisicao de modulo ou software GIS para analise de dados de Perfilamento a Laser (arquivo LAS);

- Conclusao do processo de aquisicdo do software GeoSlope Slope/W.

- J

7.5. SUAMB - SUPERINTENDENCIA AMBIENTAL

Area de execucao, subordinada a Diretoria de Planejamento, responsével por supervisionar e coordenar os planos
de controle ambiental, organizar as atividades pertinentes aos viveiros de producdo de mudas de espécies florestais
nativas, a fim de promover o reflorestamento nas dreas que foram objeto de interven¢des na construcao ferrovidria,
acompanhar junto aos 6rgdos federais, estaduais e municipais as acdes que visam a obtencdo ou renovacao das
licencas ambientais, de modo a permitir a continuidade da implantacao ferroviaria, sem o risco de eventual suspensao
de licenca ou autorizacado por descumprimento de tais condicionantes.

7.5.1. ELABORACAO EIA/RIMA

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) / Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) instituido pela resolugao do CONAMA
N° 001/86, de 23/01/1986 é um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente. Este estudo deve ser apresentado
para obtencdo do licenciamento, quando atividades que utilizardo recursos ambientais forem consideradas de
potencial significativo de degradacdo ou poluicao.

A elaboracao do EIA/RIMA é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:
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Figura 16 - Situacao Atual Elaboracdo EIA/RIMA - SUAMB

REGULACAO

1. Aresolugdo do CONAMA 001/86, de
23/01/1986 define as condi¢des minimas
que deverao existir em um EIA/RIMA;

2.Lei 8.666/93;

FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA

1. Dados produzidos pelo EVTEA;

2.Imagens de Satélite numa faixa
de faixa de 1.5km com resolucao
de 0.5m/px, faixa de 10km com
resolucao de 5m/px e faixa de
40km;

3.Topografia;

4. Aptidoes do solo;

5. Corpos d’agua;

6. Hidrologia;

7. Correntes marinhas;

8. Correntes atmosféricas;
9. Fauna;

10. Flora;

11. Espécies raras e ameacadas de
extingao;

12. APP’s;
13. Uso e ocupacgao do solo;
14. Uso da agua;

15. Sitios arqueoldgicos, histéricos
e culturais.

o /
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Figura 17 - Situag¢ao Desejdvel Elaboragdo EIA/RIMA - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagoes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente;

- Capacitacdo em geoprocessamento;

- Aquisicao de GPS.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.5.2. SOLICITACAO LICENCA PREVIA

A Licenca Prévia deve ser solicitada na fase preliminar do planejamento da atividade. E ela que atestara a viabilidade
ambiental do empreendimento, aprovara sua localizacdo e concepcdo e definird as medidas mitigadoras e
compensatdrias dos impactos negativos do projeto. Sua finalidade é definir as condi¢cdes com as quais o projeto
torna-se compativel com a preservacao do meio ambiente que afetara. E também um compromisso assumido pelo
empreendedor de que sequira o projeto de acordo com os requisitos determinados pelo érgao ambiental.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 18 - Situagdo Atual Solicitagéo de Licen¢a Prévia - SUAMB

REGULACAO

. Resolu¢oes CONAMA 237/97; 01/86; 006/86; 009/87; 013/90; 347/04; 349/04; 422/2010;
. Instru¢cdes Normativas 184/2008; 14/2011;

. Portaria Interministerial 419/2011;

. Leis 6938/81;9433/97; 9605/98; 9985/00; e 12651/12;

. Lei Complementar 140/2011;

. Decretos 99556/90; 6640/08 e 6514/08;

. Portaria IPHAN 230/02;

. Legislagoes Estaduais e Municipais.

ONOULA,WN=

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1.Dados do EVETEA;

1. Poligonal Licenciada

2.EIA; 2. Condicionantes

3.RIMA.
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Figura 19 - Situagdo Desejdvel Solicitacdo de Licenga Previa - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Armazenar poligonal em banco de dados geoespacial corporativo;
- Desenvolvimento/Aquisicdo de sistema para controle do licenciamento ambiental.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para controle do licenciamento ambiental.

7.5.3. ELABORACAO PBA

O Projeto Basico Ambiental - PBA é o detalhamento de todas as medidas mitigadoras e compensatérias e dos programas
ambientais propostos no EIA/RIMA e compde o processo de Licenca de Instalacao (LI) do empreendimento. O Projeto
Basico Ambiental destina-se a orientar e especificar as acdes e obras que devem ser deflagradas e realizadas para
recuperagdo do passivo ambiental de empreendimentos / atividades efetivas e/ou potencialmente impactantes.

A elaboracao do PBA é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 20 - Situacdo Atual Elaboracdo PBA - SUAMB

REGULACAO

1. Instrugées Normativas 184/2008 e 14/2011;
2.Lei 8.666/93;

3.Termo de Referéncia;

4. Edital.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Basico; 1. Plano Basico Ambiental

2. Poligonal licenciada;

3. Condicionantes;

4. Prospeccao Arqueoldgica;

5.EIA;
6. RIMA;

7.Frentes de desapropriacao.
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Figura 21 - Situagdo Desejdvel Elaboracédo PBA - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagoes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizagdo do softwares citados anteriormente.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.5.4. LICENCA DE INSTALACAO

A Solicitagao da Licenca de Instalacao (LI) ocorre apds a obtencdo da Licenca Prévia. Para tal, é necessario desenvolver
o detalhamento do projeto de construcao do empreendimento, incluindo nesse as medidas de controle ambiental
determinadas. Antes do inicio das obras, essa licenca devera ser solicitada junto ao 6érgao ambiental, que verificara se
o projeto é compativel com o meio ambiente afetado.

Do levantamento realizado foi identificada a seguinte situacao:

Figura 22 - Situagdo Desejdvel Elaborac¢édo PBA - SUAMB

REGULACAO

. Resolu¢oes CONAMA 237/97; 01/86; 006/86; 009/87; 013/90; 347/04; 349/04; 422/2010;
. Instrugées Normativas 184/2008; 14/2011;

. Portaria Interministerial 419/2011;

. Leis 6938/81;9433/97; 9605/98; 9985/00; e 12651/12;

Lei Complementar 140/2011;

. Decretos 99556/90; 6640/08 e 6514/08;

. Portaria IPHAN 230/02;

. Legislagdes Estaduais e Municipais.

ONOUARWN=

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Basico; 1. Poligonal licenciada;

2. Condicionantes.

2.EIA;

3.RIMA;

4, Plano Basico Ambiental;

5. Licenca Prévia.
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Figura 23 - Situagdo Desejdvel Licenca de Instalacdo - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Armazenar poligonal em banco de dados geoespacial corporativo;
- Desenvolvimento/Aquisicdo de sistema para controle do licenciamento ambiental.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para controle do licenciamento ambiental.

7.5.5. RELATORIOS MENSAL / SEMESTRAL PBA

Relatdrio de acompanhamento das ac¢bes previstas no periodo. Do levantamento realizado foi identificada a seguinte
situacao:

Figura 24 - Situacdo Atual Relatérios Mensal/Semestral PBA - SUAMB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Programas Ambientais
executados nas Ferrovias;

1. Sensoriamento remoto da obra
(semestral); 2. Localizagio das Areas do

Programa de Monitoramento
da Fauna;

2.PBA;

. . 3. Localizagao dos Pontos de
3. Condicionantes da Licenca de Coleta do programa de

Instalacéo Relatérios da Monitoramento da Qualidade
Construtora e da Supervisora; da Agua;

4. Localizacdo dos Pontos de
Coleta em centros urbanos
do Programa de Ruidos e

5. Dados de arqueologia; Vibragoes;

4, Dados de desapropriacao;

5. Arvores matrizes para coleta

6. Informacdes enviadas pela de sementes;

Gerenciadora Ambiental.
\_ J 6. Viveiros;

7. Pontos onde verao ser
alocados sensores de
descarrilamento;

8. Areas alvo de plantio de
mudas;

9. Pontos que deverao aplicar
hidrossemeadura ou biomanta;

10. Pontos que foram alvo de
protecéao vegetal com
hidrossemeadura ou
biomanta;

11. Areas sugeridas para a
compensac¢ao ambiental;

12. Areas sugeridas para criagdo
de Unidades de Conservacao;

13. Areas sugeridas e alvo de
Plantio Compensatoério;
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Figura 25 - Situac¢ao Desejdvel Relatério Mensal/Semestral PBA - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital, padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criagao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizagdo do softwares citados anteriormente;

- Desenvolvimento/Aquisicdo de sistema para controle do licenciamento ambiental (acompanhamento do

atendimento as condicionantes).

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.5.6. RELATORIO DE NAO CONFORMIDADES AMBIENTAIS

Relatério quinzenal de acompanhamento do nao atendimento de requisitos ou qualquer desvio das normas ambientais.

Figura 26 - Situagdo Atual Relatério de Nédo Conformidades Ambientais - SUAMB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. PBA; 1. Localizagdo das Nao
conformidades levantadas
nas Obras (Lote, Km,
fotografia, descricao, data
da vistoria, responsavel pela

descricao/ Area);

2. Projeto Executivo;

3. Informacgdes enviadas pela
Gerenciadora Ambiental.

Figura 27 - Situagdo Desejdvel Relatério de Ndo Conformidades - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolver/adquirir sistema de gestdo de ndo conformidades .

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para gestao das ndo-conformidades.
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7.5.7. SOLICITACAO DE ANUENCIA DE ALTERACAO DE TRACADO

Solicitagcdo junto ao 6rgao ambiental de anuéncia de alteracao no Projeto Executivo.

Figura 28 - Situacdo Atual Solicitacdo de Anuéncia de Alteracao de Tracado - SUAMB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Executivo alterado; 1. Solicitacdo de anuéncia
de modificag¢do do Projeto

junto ao 6rgao ambiental.

2. Licenca Ambiental;
3. Dados de Desapropriacao;

4. Autoriza¢ao de Supressao
Vegetal.

Figura 29 - Situagdo Desejdvel Solicitacdo de Anuéncia de Tracado - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Armazenar poligonal em banco de dados geoespacial corporativo;
- Desenvolvimento/Aquisicdo de sistema para controle do licenciamento ambiental.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para gestdo das ndo-conformidades.

7.5.8. LEVANTAMENTO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

Processo que visa levantar e registrar todos os passivos ambientais existentes no momento do recebimento definitivo
da obra.
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Figura 30 - Situagdo Atual Levantamento de Passivos Ambientais - SUAMB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projetoas Built; 1. Passivos Ambientais.
2. Plano Basico Ambiental;
3. Licenca de Instalacao;

4. Recebimento definitivo
da Obra;

5. Bota-fora;
6. Minas;
7.Taludes nao conformes;

8. Areas que nao foram
revegetadas;

9. Valetas;

10. Sensoriamento remoto
da ferrovia.

- )

Figura 31 - Situac¢do Desejdvel Levantamento de Passivos Ambientais - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolvimento/Aquisicdo de sistema para monitoramento e controle de passivos ambientais

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para monitoramento e controle de passivos ambientais
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7.5.9. LICENCA DE OPERACAO

A Solicitacdo da Licenca de Operacao (LO) ocorre apds a obtencao da Licenca de Instalagcao e a conclusao da obra.

Figura 32 - Situacdo Atual Licenca de Operacéo - SUAMB

REGULACAO

. Resolu¢oes CONAMA 237/97; 01/86; 006/86; 009/87; 013/90; 347/04; 349/04; 422/2010;
. Instrugb6es Normativas 184/2008; 14/2011;

. Portaria Interministerial 419/2011;

. Leis 6938/81;9433/97; 9605/98; 9985/00; e 12651/12;

Lei Complementar 140/2011;

. Decretos 99556/90; 6640/08 e 6514/08;

. Portaria IPHAN 230/02;

. Legislagoes Estaduais e Municipais.

ONOUAWNS=

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto as Built;

1. Poligonal licenciada;
2. Condicionantes.

2.EIA;
3.RIMA;

4, Plano Basico Ambiental;

5. Licenca de Instalacao;

6. Recebimento definitivo
de Obra;

7. Passivos Ambientais.

Figura 33 - Situagdo Desejdvel Licen¢a de Operagdo - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolvimento/Aquisicdo de sistema para monitoramento e controle de licenciamento ambiental

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para monitoramento e controle de passivos ambientais
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7.5.10. MONITORAMENTO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

Processo de monitoramento de passivos ambientais detectados no término da obra e novos passivos que possam
surgir durante a operacao.

Figura 34 - Situacao Atual Monitoramento de Passivos Ambientais - SUAMB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto as Built; 1. Passivos Ambientais.

2. Licenca de Operagao;

3. Passivos Ambientais;

4, Sensoriamento remoto
da ferrovia (semestral).

Figura 35 - Situacdo Desejdvel Monitoramento de Passivos Ambientais - SUAMB

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolvimento/Aquisicédo de sistema para monitoramento e controle de passivos ambientais

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema a ser desenvolvido/adquirido para monitoramento e controle de passivos ambientais

7.6. SUDES - SUPERINTENDENCIA DE DESAPROPRIACAO

Subordinada a Diretoria de Engenharia-DIREN, compete a esta Superintendéncia a execucdo, coordenacado e
supervisao de todas as acdes que possibilitem a obtencdo das areas necessarias a execucao das obras ferroviarias de
competéncia da VALEC. Paralelamente, responde também pelo desenvolvimento de rotinas gerenciais que permitam
maior eficiéncia na gestdo dos processos, desenvolve em conjunto com os demais setores as acdes e 0s processos
necessarios a contratacao dos servicos correlatos, desenvolvimento e auxilio na elaboracdao de procedimentos
normativos e elaboracao do projeto final de desapropriacdo com a descricao do patrimoénio adquirido.

O setor também é responsavel pelo acompanhamento e gerenciamento das agdes relativas a execucao das pesquisas
arqueoldgicas visando garantir as conformidades com o processo de licenciamento ambiental, de protecdo ao
patriménio histérico, cultural e arqueoldgico, em consonancia com as determinagdes do Instituto do Patrimoénio
Historico e Artistico Nacional - IPHAN e érgaos ambientais.
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7.6.1. ELABORACAO / EXECUCAO DE PROJETO DE DIAGNOSTICOARQUEOLOGICO

Elaboracao de projeto de pesquisa de diagndstico arqueolégico a ser apresentado ao Iphan solicitando emissao de
portaria de permissao de pesquisa.

Este diagndstico contempla estudos relativos aos bens culturais de natureza material (arqueoldgicos, arquiteténicos,
urbanisticos, rurais, paisagisticos, ferrovidrios, méveis e integrados) e imaterial (saberes, fazeres, celebra¢des, formas de
expressdo e lugares) existentes nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento em estudo.

Escala de trabalho é de 1:25.000.

Figura 36 - Situagdo Atual Diagnédstico Arqueolégico - SUDES

REGULAGAO

1. Resolugao CONAMA 001/86, de 23/01/1986;
2. Portaria Iphan 07 de 1° de dezembro de 1988;
3. Portaria Iphan 230 de 17 de dezembro de 2002.

DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE

1.Dados EVTEA; 1. Sitios arqueoldgicos;
2.EIA; 2. Patrimonio Histoérico;

3.RIMA. 3. Patrimonio Paisagistico;
4, Patrimonio. Cultural.

Figura 37 - Situacdo Desejdvel Diagndstico Arqueoldgico - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagoes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizagdo do softwares citados anteriormente;

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
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7.6.2. ELABORACAO/EXECUCAO PROSPECCAO ARQUEOLOGICA

Execucao de projeto de prospeccao arqueoldgica, o qual devera estar embasado no Relatério do Diagndstico
Arqueoldgico, aprofundando-o. Na prospeccao estd incluida a delimitacao definitiva da area de cada um dos sitios
levantados, caracterizacdo dos sitios por critérios de significancia cientifica e cultural, avaliacdo estratigrafica e
espacial dos sitios identificados, profundidade das sondagens realizadas com indicacdo dos niveis em que ha vestigios
arqueoldgicos e sua quantificacdo por nivel. Além disso, a prospeccao deverd contemplar também os sitios a serem
resgatados e aqueles que serao preservados e protegidos.

de controle ambiental, organizar as atividades pertinentes aos viveiros de producdo de mudas de espécies florestais
nativas, a fim de promover o reflorestamento nas areas que foram objeto de intervencdes na construcao ferroviaria,
acompanhar junto aos orgdos federais, estaduais e municipais as agdes que visam a obtencdo ou renovacao das
licengas ambientais, de modo a permitir a continuidade da implantacao ferroviaria, sem o risco de eventual suspensao
de licenga ou autorizacao por descumprimento de tais condicionantes.

Figura 38 - Situacdo Atual Prospecg¢édo Arqueoldgica - SUDES

REGULAGAO

1. Resolugao CONAMA 001/86, de 23/01/1986;
2, Portaria Iphan 07 de 1° de dezembro de 1988;
3. Portaria Iphan 230 de 17 de dezembro de 2002.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Basico;

2. Plano Basico Ambiental;
3.EIA;

4.RIMA;

5. Relatorio de Diagndstico
Arqueoldgico.

1. Plantas com a delimitagao
dos sitios identificados e
prospectados;

2. Avaliacao estratigrafica e
espacial dos sitios
identificados;

3. Sitios a serem resgatados;

4, Sitios a serem preservados
e protegidos;

5. Relatorio de Prospecc¢ao
Arqueoldgica;

6. Programa de Resgate,
Educagao Patrimonial
e Monitoramento

- J
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Figura 39 - Situagdo Desejdvel Prospec¢do Arqueoldgica - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacdo de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagoes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente;

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;

7.6.3. RESGATE ARQUEOLOGICO

Esta etapa engloba os trabalhos de salvamento arqueoldgico nos sitios identificados na etapa de prospeccao
arqueoldgica. O resgate ocorre apds a obtencao da Licenca de Instalacdao (LI), ou seja, durante a implantacao do
empreendimento, contemplando escavacdes exaustivas, registro de cada sitio e seu entorno, coleta de vestigios e
material arqueoldgico. Além disso, neste processo o Projeto de Educacao Patrimonial é elaborado e executado, este
projeto se propde a sensibilizar a populacao dos municipiosimpactados pelos empreendimentos, quanto aimportancia
do patriménio material e imaterial que compde a identidade de suas comunidades e municipios.

Figura 40 - Situagdo Atual Resgate Arqueoldgico - SUDES

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Sitios Resgatados;
2. Relatorio do Resgate;
3. Licenca de Operacao.

1. Plantas com a delimitagao
dos sitios identificados e
prospectados;

2. Avaliagao estratigrafica e
espacial dos sitios
identificados;

3. Sitios a serem resgatados;

4, Sitios a serem preservados
e protegidos;

5. Relatorio de Prospecc¢ao
Arqueoldgica;

6. Programa de Resgate/
Educagao Patrimonial.

- J
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Figura 41 - Situagdo Desejdvel Resgate Arqueoldgico - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar anélises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente;

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;

7.6.4. MONITORAMENTO ARQUEOLOGICO

Seu objetivo é acompanhar e vistoriar o empreendimento durante toda a fase construtiva da Ferrovia, especialmente as
areas que estarao passando por movimentacao de terra, acompanhando obras de engenharia, bota-fora, aterros e/ou
quaisquer outras que interferirem fisicamente no terreno, na faixa de servidao e nos locais considerados de relevancia
arqueoldgica, apontados durante o levantamento e prospeccdes arqueoldgicas realizadas no referido trecho, de forma
a identificar os possiveis vestigios arqueoldgicos que porventura nao foram identificados anteriormente.

O monitoramento deve ter também um papel importante no acompanhamento das obras em areas completamente
urbanizadas, locais onde o trabalho da arqueologia preventiva (levantamento/resgate) é inviavel.

Figura 42 - Situac¢ao Atual Monitoramento Arqueolégico - SUDES

FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA

1. Registros Arqueolégicos.

1. Sitios Resgatados;
2. Relatodrio de Resgate;
3. Acompanhamento de

obras de engenharia
(Bota-fora e aterros);

4, Sitios a serem
resgatados;

5. Sitios a serem
preservados e
protegidos.

\_ J

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC e



VALEC zrizie o= @ ¢DGEO

Figura 43 - Situacao Desejdvel Monitoramento Arqueolégico - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacdo de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizagdo do softwares citados anteriormente;

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;

7.6.5. SOLICITACAO DECRETO DE UTILIDADE PUBLICA

O processo de desapropriacdo se consubstancia por meio de duas fases distintas: declaratéria e executoria. Na
primeira fase sdo realizadas acbes em conjunto com outros setores relativas a elaboracdo e promocao dos meios
necessarios a publicacdo do Decreto de Utilidade Publica onde sdo declaradas pela presidéncia da republica as areas
passiveis de desapropriacao, garantindo assim o acesso as propriedades para execucao do cadastramento e avaliacao
imobiliaria das areas afetadas. Na fase executoria, além da ocorréncia da liberacao das frentes de obra, ocorre também
a regularizacao imobilidria junto ao Registro de Iméveis das areas adquiridas, fato este que caracteriza a finalizacdo do
procedimento de desapropriacgao.

Figura 44 - Situacdo Atual Solicitac¢ao de Declaracdo Publica - SUDES

REGULACAO

1. Decreto-Lei n° 3.365, de 21 de junho de 1941;

2. Constituicao Federal de 1988, art. 84, caput, inciso IV.
3. Lei federal 6015/73 - Registros publicos

4. Lei federal 6766/79 - Parcelamento do solo urbano

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Office.
2. Auto CAD

1. Solicitagdo de decreto
especificando as
coordenadas e area
de abrangéncia.

1. Projeto Basico;
2, Faixa de dominio
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Figura 45 - Situagdo Desejdvel Solicitacdo de Declaragédo Publica - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolver /Adquirir sistema para alimentar a evolu¢do da desapropriagdo do empreendimento
em substituicao a planilha unifilar de acompanhamento;
- Aquisicao de software GIS.

7.6.6. PROSPECCAO IMOBILIARIA

Este processo de inicia com a execucdo do cadastramento das areas afetadas pela faixa de dominio prevista no projeto
de engenharia. Paralelamente, sdo desenvolvidas acdes junto ao Registro de Iméveis de modo a permitir identificacao
dos titulares dos iméveis e das respectivas propriedades. Nesta etapa também sdo coletados todos os documentos
necessarios a instrucao dos processos individuais de desapropriacao e realizada as avaliagcbes imobilidrias para
definicdo do valor indenizatério.

Figura 46 - Situacao Atual Prospecc¢do Imobilidria - SUDES

REGULACAO

1.NBR 14653-1: Avaliacao de bens - Procedimentos gerais;
2. NBR 14653-2: Avaliacao de imdveis urbanos;

3. NBR 14653-3: Avaliagao de iméveis rurais;

4.NBR 14653-4: Avaliacao de empreendimentos;

5. Norma VALEC: 80-EG-00F-91-001.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Decreto de Utilidade Publica;
2. Projeto Basico;

3. Ortofoto;

4. Restri¢oes ambientais;

5. Quilombolas;

6. Unidades de Conservagao;
7.Terras indigenas;

8. Assentamentos.

1. Unifilar de situacao de
desapropriacao para obra;

2. Documentacao das
propriedades identificadas;

3. Relatdrio Genérico
de Valores;

4. Laudo de Avaliacao;

5. Cadastro Topografico.
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Figura 47 - Situag¢ao Desejdvel Prospecg¢do Imobilidria - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;

- Criacao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares GIS apropriados para realizar anélises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente;

- Definigao e implantacao de rotinas de extracdo de dados GIS das plantas CAD (ETL), com vistas a alimentar
um banco de dados espacial corporativo;

- Utilizagcao de ortoftos para pré-anélise e conferéncia dos dados de campo;

- Aquisicao de GPS;

- Aquisicao de software GIS;

- Formacgdo de uma equipe de topografia;

- Aquisicao de equipamentos de topografia;

- Desenvolver sistema para alimentar a evolucdo da desapropriacdo do empreendimento em substituicdo a
planilha unifilar de acompanhamento.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Software de Avaliacao;

- Aplicativo GIS desktop;

- Aplicativo para calculos topogréficos;

- Sistema de acompanhamento da desapropriagao

7.6.7. INDENIZACAO

Ap6s passar pelo crivo técnico e juridico, os processos de desapropriacao e os respectivos valores sao submetidos
a aprovacao final da Diretoria Executiva da VALEC. Uma vez aprovados os valores em ata, sao promovidas as acoes
em conjunto com o setor financeiro para realizacdo do pagamento das indenizacoes e lavratura das escrituras E um
procedimento administrativo pelo qual o poder publico, mediante prévia declaracao de necessidade publica, utilidade
publica ou interesse social, impdem ao proprietério a perda de um bem, substituindo por justa indenizacao.

Figura 48 - Situacdo Atual Indenizacdo - SUDES

REGULAGCAO

1. Normas Processuais da VALEC.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Office.
2. Sistema de pagamento (SIAFI)

1. Relatério Genérico de Valores;
2. Laudos de avaliagao;

3. Parecer técnico de vistoria;

4. Parecer juridico

5. Parecer da Comissao de
desapropriacao

1. Unifilar de situacao de
desapropriacdo para obra;

2. Relatérios de
acompanhamento;

3. Ata de aprovacao da DIREX
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Figura 49 - Situacao Desejdvel Indenizacdo - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolver /Adquirir sistema para alimentar a evolucdo da desapropriacdo do empreendimento
em substituicao a planilha unifilar de acompanhamento

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- Aplicativo para calculos topogréficos;
- Sistema de acompanhamento da desapropriagao.

7.6.8. REGISTRO / AS BUILT

A desapropriacdo é concretizada com a elaboracdo do projeto final constando todas as dreas indenizadas e
escrituradas ao longo da faixa de dominio. Realizada a devida regularizacao, considera-se por finalizado o processo de
desapropriacao.

Figura 50 - Situacao Atual Registro / As Built - SUDES

REGULACAO

1. Normas Processuais da VALEC.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Plantas Planimétricas
individuais
(1:2.000 ou 1:3.000);

1. Office;
2. Auto CAD.

1.Planta geral de
desapropriac¢ao (1:5.000);

2. Registro patrimonial VALEC.

2. Escrituras/ Registros
de Imoveis.
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Figura 51 - Situagdo Desejdvel Registro / As Built - SUDES

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;

- Criagcao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares GIS apropriados para realizar anélises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente;

- Definigao e implantacao de rotinas de extracdo de dados GIS das plantas CAD (ETL), com vistas a alimentar
um banco de dados espacial corporativo;

- Aquisicao de software GIS;

- Formacdo de uma equipe de topografia;

- Aquisicao de equipamentos de topografia;

- Desenvolver sistema para alimentar a evolucdo da desapropriacdo do empreendimento em substituicdo a

planilha unifilar de acompanhamento.

- J

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- Aplicativo para calculos topogréficos;
- Sistema de acompanhamento da desapropriacéao

7.7.SUPOB - SUPERINTENDENCIA DE PROGRAMACAO DE OBRAS

A Superintendéncia de Programacgao de Obras (SUPOB), na estrutura organizacional da VALEC, subordinada a Diretoria
de Engenharia, esta responsdvel pelo planejamento, desenvolvimento, suporte técnico e logistico das obras.

A principal missao da SUPOB estd em estruturar a gestao do planejamento das obras da VALEC, através das melhores
praticas de gestdo e monitoramento de projetos, implementando ferramentas de controle e monitoramento e
promovendo propostas de melhoria continua dos processos através do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act).

7.7.1. ELABORACAO DE TERMO DE REFERENCIA DA OBRA

Elaboracdo de Termo de Referéncia (TR) da Obra com indicacdo do objeto de forma precisa, suficiente e clara, definicdo
dos métodos, estratégia de suprimento, valor estimado em planilhas de acordo com o preco de mercado, cronograma
fisico-financeiro, critério de aceitacdo do objeto, deveres do contratado e do contratante, procedimentos de fiscalizacao
e gerenciamento do contrato, prazo de execucao e san¢oes.
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Figura 52 - Situagdo Atual Elaboracdo do TR da Obra - SUPOB

REGULACAO

1.Lei 8.666 de 1993;
2.Lei 10.520 de 2000;
3.Lei 12.462 de 2011.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Office;
2. Auto CAD DWG TrueView..

1. Projeto Basico; 1. Termo de Referéncia da Obra.
2. Projeto Executivo;
3. Orcamento;

4, Memorial. Descritivo.

Figura 53 - Situagdo Desejdvel Elaboracéo do TR da Obra - SUPOB

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.7.2. PLANEJAMENTO DA OBRA

Planejamento das obras da VALEC, através das melhores praticas de gestdo e monitoramento de projetos,
implementando ferramentas de controle e monitoramento. Gerencia todo o planejamento da obra, gera cronograma,
prové o suporte técnico e logistico e define a ordem de execucao das atividades.

Figura 54 - Situagdo Atual Planejamento da Obra - SUPOB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Office;
2. Auto CAD DWG TrueView.

1. Projeto Basico;
2. Projeto Executivo;

3. Licenciamento Ambiental;
4. Termo de Referéncia;
5. Edital;

6. Planejamento anterior.

1. Plano de Execucao da Obra:

a. Sequenciamento
das atividades;
b. Alocacdo de Recursos;
c. Cronograma
fisico-financeiro.
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Figura 55 - Situagdo Desejdvel Planejamento da Obra - SUPOB

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolver/adquirir software para planejamento de acompanhamento da obra, alimentado por demais areas.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema de gerenciamento de projetos

7.7.3. ACOMPANHAMENTO / CONTROLE DA OBRA

Consolidacao das informacodes de diversas areas referentes ao acompanhamento e controle das obras.

Figura 56 - Situa¢édo Atual acompanhamento/controle de Obra - SUPOB

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1.SUCON: 1. Office; 1. Dados de acompanhamento

a. Medicées; 2. Auto CAD DWG TrueView. ccle Obra:
b. Termo Aditivo; g.. CLor:\/ggsl;ama,

c. Frentes de Servico; c. Evolucao consolidada;

d. Desempenho;

e. Curva ABG;

f. Alerta de Caminho critico;

g. Tabela.

2.SUPRO:
a. Projeto Basico;
b. Projeto Executivo;

3. Desapropriacao:
a. Liberacao de frentes;
b. Restricoes;

4, Arqueologia:
a. Informacoes de Resgate;

5. SUAMB:

a. Restricdes Ambientais;

b. Relatdrios de nao
conformidades
ambientais;

c. Relatérios mensais e
semestrais de Gestao
Ambiental.
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Figura 57 - Situag¢ao Desejdvel acompanhamento/controle da Obra - SUPOB

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolver/adquirir software para planejamento de acompanhamento de obras, com consolidagao de todas
as informagdes das demais areas.

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- Sistema a ser deselvovido de acompanhamento de obras com consolidacao de todas as
informacdes das demais areas.

7.7.4. ELABORACAO DE TERMO DE REFERENCIA DE COMPRAS / SERVICOS

Elaborar Termo de Referéncia para compra de materiais, trilhos e acessérios, além do TR de servicos de apoio logistico,
gerencial, de inspecao, entre outros.

Figura 58 - Situacdo Atual Elaborac¢do TR de Compras/Servicos - SUPOB

REGULAGAO

1.Lei 8.666 de 1993;
2. Lei 10.520 de 2000;
3.Lei 12.462 de 2011.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Basico; 1. Office; 1. Termo de Referéncia de
2. Projeto Executivo; 2. Auto CAD DWG TrueView. Servico.
3. Orcamento;

4. Memorial. Descritivo;

5. Priorizacdo do projeto;

6. Contrato de obra do trecho;
7.Planejamento de Obra

Figura 59 - Situacdo Desejdvel Elaboragdo TR de Compras/Servicos - SUPOB

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.
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7.8. SUCON - SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCOES

Area de execucdo, subordinada a Diretoria de Engenharia, responsavel por executar e gerenciar os contratos de
servicos de engenharia, promover o acompanhamento cronogramas fisico-financeiro e do equilibrio econémico
dos empreendimentos, gerenciar contratos de execucdo e supervisdao de obras de infraestrutura e superestrutura
ferrovidria e o recebimento definitivo das obras.

7.8.1. CONTROLE DA EXECUCAO DE CONTRATO E PAGAMENTO

Executa e gerencia os contratos de servicos de engenharia, realiza o acompanhamento fisico e financeiro do
empreendimento e libera o pagamento conforme medicdes apresentadas. A SUCON recebe as informacdes do campo
(Construtora/Supervisora/Regionais) consolida e confronta com as planilhas contratuais, que sao elaboradas de acordo
com o apresentado inicialmente no Projeto Basico e posteriores alteracdes do Projeto executivo.

Figura 60 - Situagdo Atual Controle de Contrato e Pagamento - SUCON

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Office;
2. Auto CAD DWG TrueView.

1. Memoria de célculo; 1. Pendéncia na execucao
do projeto;

2. Liberacao de pagamento;

3.Termo Aditivo;

4. Evolugao fisica e financeira.

2. Diario de Obras;

3. Medicao;

4, Termo Aditivo Preliminar;

5. Projeto Basico;

6. Projeto Executivo;
7. Dados brutos topograficos;

8. Acompanhamento da
execucgao da outras frentes:

a. Desapropriacao;

b. Ambiental;

c. Arqueologia;

9. Dados do projeto visualizado
via GIS:

a. OAE;

b. Canteiros industriais;

c. Central de concreto;

d. Fabrica de dormentes;

e. Local de armazenagem
de trilhos;

f. Local de descarte de
materiais;

g. Area de empréstimo;

h. Passagem de nivel;

i. Tuneis ambientais;

j. Limite dos lotes;

k. Faixa de Dominio;

|. Estacas.

10. Solicitagoes de orgaos de
controle (AUDIN, CGU, TCU)

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC e



VALEC zrizia o= @ ¢DGEO

Figura 61 - Situagdo Desejdvel Controle de Contrato e Pagamento - SUCON

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizado pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;

- Criacao de banco de dados espacial corporativo para armazenar os dados gerados para utilizagoes futuras;

- Especificar e implantar softwares GIS apropriados para realizar anélises sobre a massa de dados entregue;

- Desenvolver/Adquirir software para acompanhamento fisico e financeiro da obra, controle de medicdes,
contratos, Termos Aditivos;

- Utilizagcao do software topograf, para tratar dados topograficos de campo e validar com a Meméria de Célculo

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente.

- J

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Sistema a ser desenvolvido de acompanhamento de obras;
- Aplicativo GIS desktop;

- Aplicativo para calculos topogréficos;

- GeoNetwork.

7.8.2. TERMO DE RECEBIMENTO DEFINITIVO

Realiza o recebimento definitivo da obra. Nesse processo a SUCON confronta projetado versus realizado, utilizando
todas as informacdes geradas na fase de projeto e na fase de construcao, por meio do controle de execucao fisica e
financeira do contrato.

Figura 62 - Situagdo Atual Termo de Recebimento Definitivo - SUCON

REGULACAO

1.Lei 8.666 de 1993 art. 73;
2. Edital;
3. Contrato.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Projeto Executivo; 1. Office; 1. Projeto As Built
2. Medigoes; 2. Auto CAD DWG TrueView. 2. Termo de recebimento
3. Termos Aditivos; definitivo da obra.
4. Memérias de Calculo;

5. Termo de recebimento provisério;
6. Relatorio de Vistoria de Obra.
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Figura 63 - Situa¢do Desejdvel Termo de Recebimento Definitivo - SUCON

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizado pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;

- Criagao de banco de dados espacial corporativo para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares GIS apropriados para realizar anélises sobre a massa de dados entregue;

- Desenvolver/Adquirir software para acompanhamento fisico e financeiro da obra, controle de medi¢oes,
contratos, Termos Aditivos;

- Utilizagcao do software topograf, para tratar dados topograficos de campo e validar com a Meméria de Célculo

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente.

- J

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Sistema a ser desenvolvido de acompanhamento de obras;
- Aplicativo GIS desktop;

- Aplicativo para calculos topogréficos;

- GeoNetwork.

7.9. SUDOP - SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL

Area de execucao, subordinada a Diretoria de Operacdes, responsavel por absorver as atividades atribuidas a VALEC em
funcdo do seu enquadramento no novo modelo de exploracao ferroviaria, e supervisionar a producao de especificagcbes
operacionais que otimizem o transporte ferroviario. Seu objetivo é desenvolver a relagdo com os potenciais clientes
da empresa de acordo com o alinhamento entre as suas necessidades e as diretrizes de governo, além de promover
0 acesso nao discriminatorio a infraestrutura ferroviaria e a interoperabilidade com as ferrovias limitrofes e ulteriores.

7.9.1. REVISAO DE ESTUDO DE DEMANDA

Neste processo serd realizada uma revisao do Estudo de Demanda elaborado anteriormente para cada ferrovia no
intuito de atualizar as projecdes e adequar o estudo a necessidade de mercado atual, confrontando-o com a capacidade
de transporte gerada pelas ferrovias.

A revisao do Estudo de Demanda é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.
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Figura 64 - Situacao Atual Reviséo de Estudo de Demanda - SUDOP

REGULACAO

1.Resolugdao ANTT n° 3694 de 2011;
2.Resolugédo ANTT n° 3695 de 2011;
3. Resolugao ANTT n° 3696 de 2011.
4. Lei 8.666/93.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Estudo de Demanda:
a. Regido Lindeira;

b. Area de Influéncia Direta
c. Area de Influéncia Indireta
d. Localizagcéo de Producéo,

1.EVTEA;

2. Estudos de Demanda anteriores;

3. Dados Sdcio-Econdomicos:

a. IBGE; Consumo e Movimentacao
b. IPEA; de Comércio Exterior

c. INCRA; e. Matrizes Origem/Destino

d. IPHAN; f. Projecdo de Demanda

4. Declaracao de rede (ANTT); g. Produtos Relevantes
h. Avaliacdo econémica do

Empreendimento.

5. Malha viaria com atributos
de cada modo
(econémico e operacional)

6. Terminais.

J

Figura 65 - Situagdo Desejdvel Revisdo de Estudo de Demanda - SUDOP

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizado pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacao de banco de dados espacial corporativo para armazenar os dados gerados para utilizagoes futuras;
- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar andlises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente.

- J

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.9.2. CONTROLE DE CAPACIDADE OPERACIONAL

Manter controle sobre a capacidade operacional disponivel das ferrovias das quais a VALEC detém o direito de uso da
capacidade de transporte. Incluia medicado periddica da capacidade operacional e o controle da capacidade subcedida.
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Figura 66 - Situacdo Atual Controle da Capacidade Operacional - SUDOP

REGULAGAO

1. Resolugao ANTT n° 3694 de 2011;
2. Resolucao ANTT n° 3695 de 2011;
3. Resolucao ANTT n° 3696 de 2011.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Capacidade Operacional
total que a VALEC detém
direito de uso.

1. Capacidade Operacional
disponivel.

Figura 67 - Situagdo Desejdvel Controle da Capacidade Operacional - SUDOP

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.9.3. SUBCESSAO DE CAPACIDADE OPERACIONAL

Processo em que a VALEC ird subceder aos Usuarios o Direito de Uso relativo a Capacidade Operacional da Ferrovia,
remunerando-se nos termos definidos em instrumentos criados para tal fim.

Figura 68 - Situacdo Atual Subcessdo da Capacidade Operacional - SUDOP

REGULAGAO

1. Resolugao ANTT n° 3694 de 2011;
2. Resolucao ANTT n° 3695 de 2011;
3. Resolucao ANTT n° 3696 de 2011.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Estudo de Demanda;
2. Projeto as built;

3. Dados da desapropriagao;
4. Declaracao de rede;

5. Capacidade Operacional;
6. Medicao ANTT.

1. Contratos de Subcessao.
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Figura 69 - Situacdo Desejdvel Subcessdo da Capacidade Operacional - SUDOP

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.9.4. PLANEJAMENTO OPERACIONAL

Planejamento da utilizacao da capacidade operacional adquirida pelos operadores diversos. Elaboracao do Horario
Técnico (Programacao de Slots).

Figura 70 - Situag¢ao Atual Planejamento Operacional - SUDOP

REGULAGAO

1.Resolugdao ANTT n° 3694 de 2011;
2. Resolucao ANTT n° 3695 de 2011;
3. Resolugdao ANTT n° 3696 de 2011.

DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE

1. Horario Técnico;
2, Capacidade Operacional.

1. Capacidade Operacional
Teodrica;

2. Projeto as built;

3. Contratos de Subcessao.

Figura 71 - Situagdo Desejdvel Planejamento Operacional - SUDOP

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.10. SUCOP - SUPERINTENDENCIA DE CONTROLE OPERACIONAL

Area de execucio, subordinada a Diretoria de Operacdes, responsavel por orientar processos de fiscalizacdo da
operacao ferroviaria em trechos subconcedidos e desenvolver arranjos que fomentem a criacdo de polos de carga. Seu
objetivo é incentivar a utilizacdo do transporte ferroviario através de operacdo segura e eficiente, bem como promover
a eficiéncia na integracao logistica com outros modais.
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7.10.1. ELABORACAO DE ESTUDO DE VOCACAO REGIONAL

Elaboracdo de um estudo para saber a vocacdo regional do terminal, para servir de subsidio para o fomento da
exploracao do terminal e impulsionar o transporte ferroviario. Esse estudo toma como base o Estudo de Demanda
realizado para a ferrovia em que o terminal esta inserido.

A elaboracéo do Estudo de Vocacao Regional é realizada por empresa especializada contratada pela VALEC.

Figura 72 - Situagdo Atual Elaboracdo de estudo de Vocacdo Regional - SUCOP

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Estudo de demanda;
2. Dados socioeconémicos locais;
3. Localizagao dos terminais;

4, Projetos dos Terminais.

1. Estudo de vocacao Regional.

Figura 73 - Situagdo Elaboracgéo de estudo de Vocagdo Regional - SUCOP

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacdo de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;
- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente.

o )

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.10.2. FOMENTO DA EXPLORACAO DE PATIOS E TERMINAIS

Dentre as principais atividades deste processo, destacam-se: gerir e fomentar a exploracao de Patios e Terminais;
promover estudos e implementar modelos de exploracao de polos/ terminais de carga; autorizar a construcao dos
terminais; autorizar a construgao dos terminais e fiscalizar os contratos de utilizagao dos terminais.
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Figura 74 - Situagdo Atual Fomento da Exploragdo de Pdtios e Terminais - SUCOP

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Termo de Referéncia para

1. Projeto dos Terminais;
utilizacao dos terminais.

2. Projeto dos Lotes dos Terminais;
3. Estudo de Vocagao Regional.

Figura 75 - Situagdo Desejdvel Fomento da Exploracdo de Pdtios e Terminais - SUCOP

PONTOS DE MELHORIA

- Entregar dados espaciais em formato digital padronizados pela INDE, preferencialmente em Geodatabase;
- Criacao de banco de dados espacial para armazenar os dados gerados para utilizagdes futuras;

- Especificar e implantar softwares apropriados para realizar analises sobre a massa de dados entregue;

- Treinamento na utilizacdo do softwares citados anteriormente.

- J

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.

7.10.3. MONITORAR TRAFEGO

Verificacdo da utilizacdo da capacidade operacional pelos operadores diversos confrontando o Horario Técnico
planejado com o executado.

Figura 76 - Situagdo Atual Monitorar Trdfego - SUCOP

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Horario Técnico. 1. Ocorréncia de descumprimentos
da alocacao de capacidade;
2. Transit time real.
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Figura 77 - Situag¢do Desejdvel Monitorar Trdfego - SUCOP

PONTOS DE MELHORIA

- Sistema de monitoramento de trafego

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;
- Sistema de monitoramento de trafego

7.10.4. MONITORAR PRODUTIVIDADE E SEGURANCA

Monitorar a qualidade dos servicos prestados pelos concessionarios, medindo a produtividade e seguranca (ocorréncia
deincidentes).

Figura 78 - Situacao Atual Monitorar Produtividade e Seguran¢a - SUCOP

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Horério Técnico; 1. Office; 1. Dados de produgio

2. Transit time real; 2. SAFF (ANTT). de transporte;

3. Dados de ocorréncia de 2. Relatérios de seguranca.
incidentes;

4. Quantidade de toneladas
transportada por Km;

5. Tarifa/Km.

Figura 79 - Situagdo Desejdvel Monitorar Produtividade e Seguran¢a - SUCOP

PONTOS DE MELHORIA

- Sistema de acompanhamento de incidentes

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork;

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC o



VALEC zrizia o= @ ¢DGEO

7.11. SUPTI - SUPERINTENDENCIA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Unidade da estrutura organizacional da VALEC, subordinada a Diretoria de Planejamento, responsavel por criar,
administrar e manter a gestdo da informacao, através de dispositivos e equipamentos para acesso, operagao e
armazenamento dos dados, de forma a gerar informacdes para a tomada de decisao.

7.11.1. ADMINISTRACAO DE DADOS GEOESPACIAIS

Recebe, consolida, valida e publica os dados geoespaciais produzidos pelas demais atividades de geoprocessamento.

Figura 80 - Situac¢do Atual Administracdo de Dados Geoespaciais - SUPTI

REGULAGAO

1. e-Ping;

2. Decreto 6.666/2008;

3. Perfil Metadados Geoespaciais do Brasil;
4, Concar ET-EDGV.

FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

DADOS DE ENTRADA

1. Dados publicados em
banco de dados
geoespacial;

1. Dados produzidos pelas 1. Quantum GIS;
demais atividades de 2. Geoserver;
geoprocessamento. 3. Oracle Spatial;

4. Office.

Figura 81 - Situacdo Desejdvel Administracdo de Dados Geoespaciais - SUPTI

PONTOS DE MELHORIA

- Definicéo de padrdes e procedimentos de controle de qualidade para cada tipo de dado a ser publicado;
- Definicéo de procedimentos de recebimento de dados;

- Definicao de estrutura de metadados padrao para cada tipo de dado;

- Definicao de procedimento de publicacdo de dados;

- Definicao de simbologia padrao para as camadas publicadas;

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- GeoNetwork.
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7.11.2. DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

Desenvolvimento de sistemas gisweb visando atender as demandas das diversas unidades organizacionais da VALEC.

Figura 82 - Situacdo Atual Desenvolvimento de Sistemas - SUPTI

REGULACAO

1. e-Ping;
2. e-Mag;
3. Instrucdo Normativa MP/SLTI n° 04 de 2010.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Demandas de sistemas
de outras unidades
da VALEC.

1. Quantum GIS;
2. Geoserver;

3. Oracle Spatial;
4. Heron;
5. GeoExt.

1. Sistemas desenvolvidos
e em producao.

Figura 83 - Situagdo Desejdvel Desenvolvimento de Sistemas - SUPTI

PONTOS DE MELHORIA

- Definicao de uma arquitetura padrao de desenvolvimento de sistemas SIG integrada a
arquitetura de desenvolvimento de sistemas geral;

- Adogao dos mesmos frameworks de desenvolvimento dos demais sistemas da VALEC:

- Integracao com sistema de autenticagao que esté sendo desenvolvido

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- PrimeFaces;
- OL4JSF;
- Spring Framework

7.12. EGP - GERENCIA GERAL ESCRITORIO DE PROJETOS

Unidade da estrutura organizacional da VALEC responsdvel pela gestao tatica dos projetos prioritarios da organizacao,
em todas as suas fases, considerando aspectos associados a estudos, orcamentos, bens patrimoniais, meio ambiente,
projetos basicos e executivos, licitacdes, contratos, execucao de obras e servicos, exploracao e operagao.

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC a



VALEC zrizia o= @ ¢DGEO

7.12.1. APOIA PROJETOS

Da suporte ao planejamento e a gestao de projetos prioritarios da VALEC.

Figura 84 - Situacgdo Atual Apoia Projetos - EGP

REGULACAO

1. Norma de Projetos.

DADOS DE ENTRADA FERRAMENTAS DE SUPORTE DADOS DE SAIDA

1. Dados de acompanhamento
de todas as atividades.

1. Dados de acompanhamento
de projetos.

Figura 85 - Situagdo Desejdvel Apoia Projetos - EGP

PONTOS DE MELHORIA

- Desenvolver/Adquirir software para acompanhamento projetos com componente espacial;

SUGESTAO DE FERRAMENTAS

- Aplicativo GIS desktop;
- GeoNetwork.
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8. LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES

Através das entrevistas e das analises sobre o fluxo de geoinformacées da VALEC, foram identificadas demandas. Essas
demandas foram mapeadas pela necessidade de cada setor e também pela sinergia das acdes demandadas. Na tabela
abaixo estd um esquema dessas demandas relacionadas as respectivas areas da VALEC.

Tabela 01: Levantamento das necessidades das Areas envolvidas

NECESSIDADES AREAS DA VALEC

SUDEN | SUPRO | SUDES | SUCON | SUPOB | SUAMB | DIROP [supTl [EGP |
Entrega de dados espaciais padronizados, X X X X X X X X X
em geodatabase
Criacao de banco de dados espacial X X X X X X X X X
corporativo
Criagao de repositério de dados matriciais X X X X X X X X X
Criacdo de repositério de projetos (CAD) X X X X X X X X
Desenvolver/Adquirir software de X X X X X X
acompanhamento de todas as frentes de
obras
Definicdo de rotinas de conversédo de X X X
dados CAD para GIS (ETL)
Aquisicao de software de processamento X X
de dados de GPS
Utilizacdo de software GIS desktop X X X X X X X X X
Aquisicao de modulo ou software GIS para X
analise de dados de perfilamento a laser
(LAS)
Aquisicdo de software de analise de X

estabilidade de solos em declive

Estruturacao de um projeto para X X X
recuperacao de dados legados

Desenvolver/Adquirir sistema para X X
controle licenciamento ambiental

Desenvolver/Adquirir sistema para X X
monitoramento e controle de passivos

ambientais

Aquisicdo de GPS X X

Tratamento de dados topograficos de X X

campo e validagdo da memoria de calculo

Formar Equipe de Topografia X

Desenvolver/Adquirir software de X X X X X X X X X
acompanhamento de projetos

Definicao de padrdes e procedimentos de X X X X X X X X X
controle de qualidade de dados
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NECESSIDADES AREAS DA VALEC
| SUDEN | sUPRO | SUDES | sucon | suPoB | SUAMB | DIROP |SUPTI [EGP |
Definicdo de procedimento de publicagao X
de dados
Estudo de ferramentas que permitam o X X X X X X X X X
consumo e a andlise de dados espaciais
Treinamento na utilizagdo dessas X X X X X X X X X
ferramentas
9. ORIENTACOES
9.1. CETIT

Compete a VALEC seqguir as orientacoes estabelecidas pelo CETIIT. As obrigacdes da VALEC em relacao ao Termo
de Cooperacdao n° 03/2012/SPTN/MT com a Universidade Federal de Santa Catarina (unidade RECEBEDORA) estao
definidas a sequir:

a) Adotar providéncias administrativas para promover a completa execucao dos trabalhos a serem desenvolvidos;

b) Disponibilizar servidores ou agentes publicos com conhecimento técnico associado aos sistemas-alvo,

mencionados no Plano de Trabalho, para comporem a equipe Técnica;

¢) Disponibilizar aos agentes publicos da unidade RECEBEDORA o acesso as informacdes sobre as bases de dados

georreferenciadas em associacdo em associagdo com os sistemas acima mencionados;

d) Analisar e aprovar, por meio de equipe técnica, os relatérios e os produtos previstos no Plano de Trabalho

referentes aos sistemas-alvo das respectivas areas de atuacao;

e) Fiscalizar, por meio da equipe técnica, as atividades desenvolvidas no ambito dos seus respectivos drgaos.

9.2. COMITE DE ESTRUTURACAO DE METADADOS GEOESPACIAIS (CEMG)

O CEMG é composto por representantes dos principais 6rgaos produtores de dados geoespaciais no Brasil e tem como
objetivo estabelecer normas e padroes comuns de metadados geoespaciais.

Os dados padronizados visam identificar o produtor e a responsabilidade técnica de producao; padronizar a
terminologia utilizada; garantir a transferéncia de dados; viabilizar a integracao de informacoes; identificar a qualidade
da informacdo geogréfica e subsidiar a analise do usuario quanto as suas aplicacdes; garantir os requisitos minimos de
divulgacao e uso dos dados geoespaciais.

Seguindo as orientacdes do documento elaborado pelo Comité, Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil — Perfil
MGB, a VALEC estruturara os seus metadados.
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10. ARQUITETURA DE GEOINFORMACAO

Um dos pontos mais criticos da arquitetura corporativa para uma solucao de Geoprocessamento é o repositorio
central de dados. Tendo em vista que a VALEC ja possui o Oracle como SGBD corporativo e também possui a licenca da
extensao espacial Oracle Spatial, a modelagem da arquitetura prezou pela utilizacao desta estrutura legada.

A construcao da arquitetura considerou a importancia das especificacdes OpenGlIS para garantir a interoperabilidade.
A definicao dos padrdes abertos que irdo viabilizar o intercambio eficiente de informagdes entre todos os setores da

VALEC é mais importante do que a prépria definicao das plataformas tecnoldgicas.

Figura 86 - Esquema da Arquitetura de Geoinformacéo

DADOS APLICACAO
Oracle Spatial é% @ I;l
Frameworks Navegador Web
Base de Dados
Geoespacial Geoserver @ I:]
Corporativa @ =
o = OpenlLavyers o QUantUmGIS
Arquivos DWG, [ J —— P Y
DXF, Civil 3D MapGuide & ]
Zep'?S‘Tétm ) GeoFxt ArcGIS Desktop
e Projetos
S Sistemas de Gestao I:]
Aerolevantamentos, || ] MapServer @ -
Imagens de Satélite, AutoCad Civil 3D
MDT, MDS I3GEO
Repositério I:l
de Dados = =
Matriciais
Google Earth
\_ ) \GeoNetwork ) S g )

A arquitetura foi baseada em camadas, tendo como base a camada de Dados, que serve de alicerce para as demais.
Esta camada funcionara como repositério central de dados geograficos. Considerando a natureza distinta dos dados
armazenados, optou-se por dividi-la em trés grupos:

a) Base de Dados Geoespacial Corporativa, que utilizara o Oracle Spatial como SGBD e onde serdao armazenadas as

versdes consolidadas e com maior valor agregado das feicdes geograficas;

b) Repositério de Projetos, onde serao armazenados os projetos CAD, o objetivo é utilizar um sistema que controle
a publicacao, as permissoes, 0 acesso e o versionamento, além de armazenar metadados dos referidos projetos

(poligono envolvente, camadas, autor, data de publicacao, etc) e

¢) Repositério de Dados Matriciais, onde serao armazenados os dados de aerofotogrametria, imagens de satélite,

levantamentos a laser, Modelos Digitais de Terreno (MDT) e Modelos Digitais de Superficie (MDS), que serdo
estruturados em sistema de arquivos e possuiram sistema de controle similar ao do Repositério de Projetos.

Esta arquitetura também conta com uma estrutura intermediaria denominada de Aplicacdo. Nesta camada esta

concentrada a maioria das aplicacdes que compdem a arquitetura. O principal objetivo da camada Aplicacao é a

ligacdo dos repositérios de dados geograficos com toda a estrutura da empresa através de aplicagdes Web e padrdes
abertos.
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A Ultima camada é a Cliente, onde os usudrios utilizardo os softwares clientes instalados nas suas estacées de trabalho
ou navegadores web de computadores, tablets ou smartphones conectados tanto pela intranet da VALEC como pela
internet.

11. PADRONIZACAO DO USO E AQUISICAO DE FERRAMENTAS

O uso, a aquisicao e a extensdo de softwares de geoprocessamento na VALEC deverao seguir as diretrizes do Comité
Executivo de Governo Eletronico, as normas definidas no ambito do Sistema de Administracdo dos Recursos de
Informacéao e Informatica (SISP), atender aos padrdes e-Ping e e-Mag e, em especial, as seguintes diretrizes:

a) Sempre que possivel, serao adotados software aderentes a padroes abertos;

b) padrdes proprietarios sao aceitos, de forma transitoria, mantendo-se as perspectivas de substituicdo assim que

houver condi¢des de migracao e

c) os padrdes publicados pelo Open Geospatial Consortium serdo adotados como padrdes de referéncia, serdo

priorizados os softwares homologados ou aderentes a estes padroes.

Abaixo estdo relacionados softwares que sao reconhecidos como padrdo de mercado de geoprocessamento, alguns
deles ja se encontram em uso na VALEC. Importante frisar que esta lista ndo é exaustiva, nela se encontram as
ferramentas mais relevantes no momento, considerando as necessidades da VALEC. Os softwares foram agrupados
por categorias, cada categoria possui descricao e recomendacgao de qual ou quais aplicativos deverao ser utilizados.

11.1. SERVIDORES DE PUBLICACAO DE MAPAS

Estes sistemas fazem parte da camada de Aplicacdo da arquitetura proposta e implementam a camada de
interoperabilidade da solucdo proposta. Dentre os servidores de publicacdo de mapas listados abaixo, recomenda-se
a utilizacao do Geoserver, por ter melhor atender as necessidades da VALEC atualmente. Sempre que houver uma nova
demanda serd avaliado caso a caso qual servidor que melhor atendera as necessidades.

11.1.1. GEOSERVER

O GeoServer é um servidor (Web Services) de padrées abertos que implementa, principalmente, as especificacbes
OpenGlS. Este sistema foi homologado/certificado pelo OpenGeoSpatial Consortium (OGC) através do ambiente
de testes do projeto CITE (OGCCompliance & Interoperability Testing & Evaluation). Entre os principais recursos e
caracteristicas do GeoServer, estao:

» Multiplataforma (Java) - capacidade de rodar no Linux, Microsoft Windows, MacOS X, Solaris, etc;

» Desenvolvido sob a plataforma corporativa do Java e suporta os principais servidores de aplicacdo JEE: TOMCAT,
JBOSS, Oracle Application Server, IBMWebSphere, etc;

» Suporta os padrées OpenGIS WFS-T e WMS, com capacidade de gerar vérios formatados: JPEG, PNG, SVG,
GEOJSON, KML/KMZ, GML (OpenGlS), PDF, ESRI Shapefile, etc;

» Capacidade de trabalhar com dados matriciais nos formatos: TIFF/GeoTIFF, GTOPO30, ArcGrid, Worldimages,
MrSID, ECW, JPEG2000, DTED, Erdas Imagine e vdrios outros através da biblioteca GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library);

» Sistema gerencidvel via web através de interface intuitiva/amigavel;

» Possui a biblioteca OpenLayers integrada para exibicdao dos mapas na web de forma rapida e intuitiva;
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» Integracdo com os seguintes repositérios de dados geogréficos: PostGIS, ESRI Shapefile, ESRI ArcSDE, DB2,
Oracle, VPF, MySQL e Maplnfo;

» Utilizada a biblioteca GeoTools como base da sua arquitetura;

Suporte as bibliotecas GDAL/OGR;

» Possui o GeoWebCache nativo na sua instalacdo, permitindo fazer cache de tiles WMS com o objetivo de
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aumentar a performance;

» Suporte ao Google Earth.

Tabela 02: GeoServer

Site principal http://geoserver.org
Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - OSGeo
Linguagem (fonte) Java
Linguagem (API) PHP, Python, Perl, Ruby, Java, and .NET
Licenca GNU/GPL
Padrées OpenGlS WMS, WFS-T (Transacional), WCS, GML, KML
Requisitos de hardware Processador 2 GHz, RAM: 4 GB

11.1.2. MAPSERVER

O MapServer é um sistema para disponibilizacdo de dados geograficos em ambiente Web (Internet e Intranet). O
MapServer possui recursos para implementacao de solu¢des corporativas de geoprocessamento, tais como:

Multiplataforma - capacidade de rodar em Linux, Microsoft Windows, Mac OSX, Solaris, etc;

Geracao de mapas estruturados em variados tipos de camadas;

Rotulagao (label) de camadas, incluindo controle de colisdo de rétulos;

Saida formatada por modelos personalizaveis;

Suporte para fontes TrueType;

Automacéo de elementos de mapas (escala, mapa de referéncia e legenda);

Mapeamento temdtico usando classes baseadas em expressdes ldgicas ou expressdes regulares;

API para desenvolvimento em PHP, Python, Perl, Ruby, Java, e C#;

Capacidade de trabalhar com dados matriciais nos formatos: TIFF/GeoTIFF, JPEG,IMG, SWF, BMP e varios outros

vV V VY V VY VY VY VY

através da biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction Library);

» Capacidade de trabalhar com dados vetoriais nos formatos: ESRI Shapefile, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial,
MySQL, DGN, SVG e muitos outros via biblioteca OGR (Simple Feature Library);

» Implementa as principais especificacdes OpenGIS do Open GeoSpatial Consortium (OGC): WMS (cliente/
servidor), WFS nao transacional (cliente/servidor), WMC, WCS, Filter Encoding, SLD, GML e SOS;

» Tratamento de projecdes de mapas em tempo real (mais de mil projecdes através da biblioteca Proj4);

» Indexacdo espacial quadtree para ESRI Shapefile.
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Tabela 03: MapServer

Site principal http://mapserver.org/

Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - OSGeo
Linguagem (fonte) C

Linguagem (API) PHP, Python, Perl, Ruby, Java, and .NET
Licenca MIT

Padrdées OpenGlS WMS (cliente/servidor), WFS nado transacional

(cliente/servidor), WMC, WCS, Filter Encoding, SLD, GML, SOS e OM

Requisitos de hardware Processador 2 GHz, RAM: 2 GB

11.1.3. MAPGUIDE OPEN SOURCE

Sistema voltado para o desenvolvimento rapido de aplicacdes Web com diversos recursos: visualizacdo interativa de
mapas, selecao de feicdo, buffer zones, medicdes, etc. O MapGuide Open Source possui um banco de dados XML
para geréncia de contelido e suporte aos formatos mais comuns para aplicacées SIG.). Entre os principais recursos e
caracteristicas do MapGuide, estao:

» Multiplataforma - capacidade de rodar no Linux e Microsoft Windows;

» Suporta os padrées OpenGIS WFS e WMS

» Capacidade de trabalhar com dados matriciais nos formatos atendidos pela biblioteca GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library);

> Sistema gerencidvel via web através de interface intuitiva/amigével;
» Integracdo com os seguintes repositorios de dados geograficos: SDF, PostGIS, ESRI Shapefile, ESRI ArcSDE,

MySQL, SQL Server Spatial, SQLite e DWF para acesso de dados CAD.

Tabela 04: MapGuide

Site principal http://mapguide.osgeo.org/

Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - OSGeo
Linguagem (fonte) C++

Linguagem (API) PHP, .NET, Java e JavaScript

Licenca GNU/LGPL

Padrées OpenGlS WMS e WFS

Requisitos de hardware Processador 2 GHz, RAM: 2 GB
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11.1.4. GOOGLE EARTH ENTERPRISE

A tecnologia do Google Earth se integra com as solucdes geoespaciais, GIS e LBS, oferecendo valor agregado com
caracterizacdo, pesquisa de atributos, op¢des de hospedagem e ferramentas familiares ao usudério final. A solucao
Google Earth para Empresas realiza a distribuicdo de dados GIS aos usudrios através dos clientes Google Earth e Google
Maps. O Google Earth para Empresas é uma solucdo empresarial para a criacao e fornecimento de bancos de dados
independentes do Google Earth que incluem imagens, terreno, dados vetoriais e dados KML. Principais recursos:

» Publicacao de dados geoespaciais para usudrios com a arquitetura escalonavel;

» Visualizacdo em 3D para ajudar os usuarios a visualizar a drea de interesse através da fusdo de imagens, dados
de elevacdo, pontos, poligonos de linhas, modelos em 3D do SketchUp e KML dindmico

» Visualizacdo baseada em navegador de mapas em 2D usando a arquitetura AJAX da APl do Google Maps, de
forma que os usudrios tenham visualizacdo de suas imagens e dados vetoriais

» Permite a explora¢ao de conjuntos de dados através de visualizacdes em 3D ou 2D com a tecnologia em tempo
real

» Permite a pesquisa de dados geograficos com uma estrutura que utiliza plug-ins Java para integrar servicos de

pesquisa, incluindo o Google Search Appliance

Tabela 05: Google Earth Enterprise

GOOGLE EARTH ENTERPRISE

Site principal http://www.google.com/intl/pt-BR_ALL/enterprise/earthmaps/earth_
technical.html

Mantenedor Google

Linguagem (API) Java e JavaScript

Licenca Proprietaria

Padrées OpenGlS WMS (consome) e WFS (consome)

Requisitos de hardware Processador 2 dual-core 2 GHz, RAM: 8 GB por core

11.2. CATALOGOS DE DADOS E METADADOS ESPACIAIS

Ferramenta presente na camada de Aplicacdo da arquitetura proposta, seu intuito é servir como um indexador de
todos os dados e metadados espaciais da VALEC. Recomenda-se a utilizacdo do GeoNetwork, por ser considerado um
padrao de mercado.

11.2.1. GEONETWORK OPENSOURCE

Sistema de catalogo para gerenciamento de bases cartograficas/geograficas através da Web. E indicado para gestao
de grandes volumes de dados cartograficos/geograficos, permitindo a organizacdo destes através de metadados. O
GeoNetwork também conta com um visualizador de mapas para facilitar a consulta e gestdao dos dados. Entre os
principais recursos e caracteristicas do GeoNetwork, estao:

» Multiplataforma - capacidade de rodar no Linux, Microsoft Windows e Mac OS X;
» Suporta os padroes OpenGlIS WFS, WMS, WCS, KML e CSW
» Suporta os padrdes de metadados (ISO 19115, 1SO 19119, 150 19110, ISO 19139, FGDC e Dublin Core)

» Sistema gerenciavel via web;

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC 0



VALEC zrizia o= @ ¢DGEO

Tabela 06: GeoNetwork

GEONETWORK

Site principal http://geonetwork-opensource.org/

Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - OSGeo

Linguagem (Fonte) Java

Linguagem (API) PHP, .NET, Java e JavaScript

Licenca GNU/LGPL

Padrées OpenGIS WEFS, WMS, WCS, KML e CSW (ISO 19115, 1SO 19119, I1SO 19110, ISO

19139, FGDC e Dublin Core -metadados)

Requisitos de hardware Processador 1 GHz, RAM: 1 GB

11.3. EXTENSAO ESPACIAL DE SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOS

Softwares que estendem o modelo objeto-relacional de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs), definindo
novos tipos de dados que representam informac¢des geograficas e geométricas. Recomenda-se o uso do Oracle Spatial
and Graph, tendo em vista que o Oracle Spatial é aderente aos padrdées do Open Geospatial Consortium (OGC), a
VALEC ja possui o Oracle como SGBD corporativo e também possui a licenca do Oracle Spatial.

11.3.1.0RACLE SPATIAL AND GRAPH

Oracle Spatial and Graph é uma extensao espacial para o Oracle Database Enterprise Edition. Esta extensao insere
recursos espaciais para dar suporte a Sistemas de Informacdo Geografica e servicos baseados em localizacdo. Na sua
atual versao tem como base a especificacdo OpenGlIS SFS (Simple Features Specification) do consércio internacional
Open Geospatial (OGC) para realizar o armazenamento, manipulacdo e administracdo de dados e metadados espaciais.

As principais caracteristicas do Oracle Spatial sao:

» Funcdes espaciais para a realizacdo de diversas operagdes: Topoldgicas (within, intersects, etc), Calculo
Geométrico (area, perimetro, etc), dentre outras;

» GeoRaster: Tipo de dado nativo do Oracle Spatial capaz de tratar imagens do tipo raster como colunas de uma
tabela de dados. E possivel realizar todos os tipos de operacées basicas com as imagens (compressao, recorte,
composicao, etc);

» Modelo de dados em rede: Modelo de dados utilizado para o desenvolvimento de solucdes baseadas em
roteamento;

» Funcgdes espaciais analiticas: Funcdes especiais para o desenvolvimento de solug¢des de Business Intelligence
(BI);

» Mecanismo de Geocoder: Conversao de enderecos em coordenadas geograficas e vice-versa;

A\ 4

Andlise e gerenciamento de dados 3D, nuvem de pontos e LiDAR;
» Padroes abertos e interoperabilidade: é aderente as principais especificacdes do consércio internacional Open
Geospatial (OGCQ).
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Tabela 07: Oracle Spatial na Graph

ORACLE SPATIAL AND GRAPH

Site principal http://www.oracle.com/technetwork/database-options/
spatialandgraph/overview/index.html

Mantenedor Oracle

Linguagem (API) Java

Licenca Proprietaria

Padroes OpenGlS SFS, WFS, WMS, WCS

Requisitos de hardware Processador 1 GHz, RAM: 1 GB, HD: 10 GB
11.3.2. POSTGIS

O PostGIS é um mddulo que adiciona entidades geograficas ao PostgreSQL. Nativamente, o PostgreSQL ja suporta
geometrias espaciais, porém o PostGIS adiciona a capacidade de armazenamento, recuperacao e andlise segundo a
especificacdo OpenGlS SFS (Simple Features Specification) do consércio internacional Open Geospatial (OGC).

As funcionalidades providas pelas andlises espaciais/geogréficas e topoldgicas possibilitam o desenvolvimento de
sistemas corporativos com inteligéncia geogréfica (SIGs Corporativos). A padronizacdo em conformidade com a
especificacdo SFS garante a interoperabilidade com sistemas que suportam esta especificacao (MapServer, GeoServer,
QGIS, etc). Suas principais funcionalidades sao:

» Funcdes de andlise espacial / topoldgica tais como intersects, within, difference, distance, area etc;
» Funcdes para GeoCodificacdo: Conversdo de enderecos em coordenadas geogréficas e vice-versa;
» Extensao de suas funcionalidades com o uso de bibliotecas externas;

» Aderéncia a padrdes abertos de interoperabilidade (OpenGlS).

Tabela 08: PostGlIS

POSTGIS

Site principal http://postgis.net/

Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - OSGeo
Linguagem (Fonte) C

Licenca GNU/GPL

Padrées OpenGlS SFS

Requisitos de hardware Processador 1 GHz, RAM: 1 GB, HD: 10 GB

11.4. BIBLIOTECAS E FRAMEWORKS

Neste grupo, estao os principais componentes indicados para o desenvolvimento de sistemas para a arquitetura
proposta. Recomenda-se o uso do OpenlLayers por ser amplamente utilizado na maioria das solu¢des de mapas na
web, atender as necessidades da VALEC e ser adequado padrdo de desenvolvimento da VALEC. Este framework esta
atualmente em uso na VALEC.
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11.4.1. OPENLAYERS

Biblioteca em Javascript que cria uma interface grafica para disponibilizacdo de mapas na Web. A interface pode ser
incluida em qualquer website, através de modificagdes do cdédigo HTML da pégina. A OpenLayers implementa os
principais padrées OpenGlS® e foi incluido nas versées mais recentes do GeoServer, provendo o recurso de visualizagdo
de dados geograficos.

A Openlayers surgiu a partir de um projeto de engenharia reversa sobre a APl do Google Maps e evoluiu englobando
funcodes de exibicdo, criacao, edicao de dados geograficos.

Tabela 09: OpenLayers

OPENLAYERS

Site principal http://openlayers.org/

Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - 0SGeo
Linguagem (Fonte) JavaScript

Licenca BSD

Requisitos de hardware WEFS, WMS, SFS, GML, SLD

11.4.2.13GEO

O 13Geo é baseado em um conjunto de outros softwares livres, principalmente o MapServer. O foco principal é a
disponibilizacdo de dados ao publico através de um conjunto de ferramentas de navegacao, geracao de analises,
compartilhamento e geracdo de mapas sob demanda. Entre os principais recursos e caracteristicas do I3GEQ, estao:

» Multiplataforma - capacidade de rodar em Linux, Microsoft Windows, Mac OSX, Solaris, etc;
» Implementa as principais especificacdes OpenGIS do Open GeoSpatial Consortium (OGC): WMS (cliente/
servidor), WFS nao transacional (cliente/servidor), WMC, WCS, Filter Encoding, SLD, GML e SOS;

» Implementa vdrias interfaces: OpenlLayers, Google Maps e tablet.

Tabela 10: I3GEO

Site principal http://www.softwarepublico.gov.br/ver-
comunidade?community_id=1444332

Mantenedor Ministério do Meio Ambiente

Linguagem (Fonte) PHP, PHPMapscript, JavaScript

Licenca GNU/GPL

Requisitos de hardware WES, WMS, SFS, KML, SLD, GML
11.5. CLIENTES

Nesta categoria, estdo os sistemas que dardo flexibilidade aos usuarios especializados, possibilitando recursos
avancados como edicao de bases cartograficas, confeccdo de mapas tematicos a partir de fontes dedados geoespaciais.

Recomenda-se o uso do Quantum GIS como ferramenta padréo SIG desktop, pois possui funcionalidades que atendem
amaioria das necessidades levantadas. E recomendado o uso de ArcGIS Desktop somente quando o Quantum GIS ndo
atender as necessidades da atividade a ser desempenhada. No que tange a aplicativos CAD (Computer Aided Design)
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adota-se como ferramenta padrdo o AutoCAD Civil 3D, por possuir funcionalidades que atendem a necessidades das
areas de Projetos, Programacao, Construcao, Desapropriacao e Operacdo, além de ja existirem licencas bem como
pessoal capacitado no seu uso nesta areas. Para visualizacdo de arquivos CAD recomenda-se o uso DWG TrueView.

11.5.1. QUANTUM GIS (QGIS)

» O QGIS éum SIG livre para desktop com uma grande quantidade de plug-ins sendo desenvolvidos por diferentes
projetos espalhados pelo mundo. As principais caracteristicas sao:

Multiplataforma;

Visualizacao dos principais formatos vetoriais e matriciais;

Integracao com o GRASS;

Suporte aos seguintes padrdes OpenGlIS: SFS (PostGIS e SpatiaLite), WFS-T, WMS-C e GML;

Geracao de mapas tematicos;

Interface de importacao de dados vetoriais a partir da biblioteca OGR: DGN, DXF e outros formatos suportados;
Funcgdes de analises espaciais e topoldgicas;

Tratamento de projecao em tempo real;
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Edicao e visualizacao de atributos.

Tabela 11: Quantum GIS

QUANTUM GIS

Site principal http://www.qgis.org/

Mantenedor Open Source Geospatial Foundation - OSGeo
Linguagem (Fonte) C++

Licenca GNU/GPL

Padrées OpenGis WES-T, WMS-C, SFS, GML

Requisitos de Hardware Processador 1 GHz, RAM: 1 GB

11.5.2. AUTOCAD CIVIL 3D

OAutoCADCivil3Déumasolucao proprietariadesenvolvida pela AutoDesk para projeto e documentacdao deengenharia
civil. O grande diferencial deste sistema é a juncédo das funcionalidades especificas de um software de engenharia com
suporte a processos de Modelagem de Informacao da Construcao (BIM). O AutoCAD Civil 3D possibilita o uso das
ferramentas do AutoCAD para gerenciar uma ampla variedade de informacbes geoespaciais, e permite a integracdo
de recursos SIG nos processos de projeto em ambiente Unico, para aumentar a eficiéncia dos fluxos de trabalho. As
principais caracteristicas sao:

Desenvolvido apenas para plataforma Windows;

Suporta mais de 4.000 tipos de sistemas de coordenadas reais;

Ferramentas de edicao avancada baseada no conceito do AutoCAD;

Acesso nativo a fontes de dados espaciais: DWG, ESRI SHP, Oracle Spatial, ESRI ArcSDE, Microsoft SQL Server;
Suporte aos seguintes padroes OpenGlS: WFS e WMS;

vV V VYV VYV VY VY

Importacao e exportacao de diversos formatos de dados matriciais/vetoriais: Arc/Info Coverage, ESRI SHP,
Maplnfo MIF/MID, MicroStation DGN, etc;
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» Criacdao de mapas e estilizagao;

» Extensibilidade via biblioteca FDO baseada em padrdes abertos.
Tabela 12: AutoCad Civil 3D

AUTOCAD CIVIL 3D

Site principal http://www.autodesk.com/products/autodesk-
autocad-civil-3d/overview

Mantenedor AutoDesk

Linguagem (Fonte) .NET

Licenca Proprietaria

Padrées OpenGis WES, WMS

Requisitos de Hardware Processador dual-core 2 GHz, RAM: 8 GB, HD: 12 GB
11.5.3. ARCGIS DESKTOP

ArcGIS Desktop é um cliente SIG proprietario da empresa ESRI capaz de criar, visualizar, gerenciar e analisar dados
geograficos. E um dos produtos mais conhecidos na area de geotecnologias. Podemos citar algumas de suas
caracteristicas:

» Criacdo e gerenciamento de dados geograficos, tabulares e metadados;
» Conexao com GPS para criacao de dados vetoriais;
Criacdao de mapas usando dados nos formatos: shapefile, geodatabase, DWG, DXF, DGN, IMG, JPEG, TIF, WMS e

outros;
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Geracao de relatérios e graficos dinamicos;

Geracao de piramides para aprimorar a visualizacao de imagens;

Possibilita a criacao e execucado de consultas espaciais sobre os dados alfanuméricos e geograficos;
Analises espaciais e topoldgicas avancadas;

Geracao automatica de metadados

Eficiente e extenso sistema de projecdo em tempo real;

Conversoes de dados em formato CAD para GIS;

vV VV VYV VY VY VY Y

Capacidade de criar ortorretificacao, fusao (pan-sharpening) e mosaico de imagens a partir do visualizador de

mapas automaticamente;
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Suporta layout com multiplas paginas para produzir mapas em sequéncia;

» Criacdo e gestao de dados com base no tempo, permitindo analises temporais, com visualizacdo e animacao
dos conjuntos de dados espaciais;

» Configuracdo e manutencao de relacionamentos espaciais entre feicdes utilizando-se regras topoldgicas e

processos de validacao;

» Executar analises estatisticas, bem como analises de proximidade, de superficie e sobreposicao.
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Tabela 13: ArcGis Desktop

ARCGIS DESKTOP

Site principal http://www.esri.com/software/arcgis/arcgis-for-
desktop

Mantenedor ESRI

Linguagem (Fonte) .NET, Python, VBScript, Perl

Licenca Proprietaria

Padroes OpenGis WEFS, WMS, WCS, GML

Requisitos de Hardware Processador dual-core 2.2 GHz, RAM: 4 GB, HD: 3 GB
11.5.4. TOPOGRAPH

O SistematopoGRAPH é um grupo de aplicacdes que se complementam e cujo objetivo principal é o de criarumasolucédo
nos processos de coleta de dados topograficos e/ou geograficos no campo, de processamento, de armazenamento
e de disponibilizacao desses dados para todas as etapas dos trabalhos de construcdao e mapeamento, passando pela
transferéncia dos dados do campo ao escritério. Principais recursos:

» Introducdo de dados de cadernetas de campo manual ou transferéncia automatica através de caderneta
eletronica;

» Montagem do caminhamento das poligonais através de visualizacdo grafica das medidas efetuadas (croquis);

A\ 4

Calculos de poligonais topograficas e geodésicas;

» Classificacdao das poligonais conforme as Normas da ABNT e calculo de compensacdo pelos Métodos das
Projecdes e pelos Minimos Quadrados;

» Transformacao de coordenadas Geograficas para UTM e vice-versa e UTM para Topograficas;

» Sistema de codificacdo para a unido automatica de pontos e biblioteca de simbolos atrelados a descricdo do
ponto;

» Importacdo e exportacdo de arquivos de coordenadas em formato ASCII.

» Visualizacdo dos pontos de poligonais e de irradiagdes com unido automatica conforme os cédigos definidos
no levantamento;

» Montagem de desenho interativo através de linhas, poli-linhas, splines, arcos, circulos, hachuras, convencéo de
taludes, textos, etc., ou através de editor de comandos;

» Criacao de biblioteca de simbolos, estilo de linhas e arcos, bem como a visualizacdo do desenho por camadas
definidas por usuario;

» Cdlculos geométricos de intersecdes, concordancias, paralelas, perpendiculares, tangéncias, azimute/rumo e

distancia e angulo interno;

Definicdao de quadros e legendas;

Plotagem de desenhos em impressoras e plotters;

Importacao e exportacao de desenhos em formatos DXF e DWG.

Triangulacdao automédtica considerando linhas de quebra, fronteira e obrigatéria.

Interpolacdo de curvas de nivel sobre triangulacao ou sobre uma malha retangular;

vV V VYV VY VY'Y

Edicdao de pontos e lados de triangulos com reinterpolacdo das curvas de nivel em tempo real;
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» Diversos graus de suavizagao das curvas de nivel e curvas mestras com identificacdo da cota e cor diferenciada;
» Unido automatica de vdrias triangulagdes;

» Visualizacao da declividade do terreno através de cores;

» Capacidade ilimitada de triangular pontos (depende da memdéria RAM e do Winchester);

» Possibilidade de criar a Gleba a partir de varios elementos como: linhas, polilinhas e arcos;

» Divisao de gleba com os seguintes métodos: azimute pré-definido; imposicdo de azimute a partir de um
ponto conhecido; divisao por testadas iguais com azimute conhecido ou paralela a um dos lados ou ainda,
perpendicular a uma base; divisao por areas iguais com azimute conhecido ou paralela a um dos lados ou ainda,
perpendicular a uma base;

» Numeragao automética dos lotes divididos com identificagao dos confrontantes.

A\ 4

Memorial descritivo automatizado com base nos padrdes criados pelo usuario no MS-Word;
» Elaboracao de plantas de gleba e individuais definindo automaticamente a escala ideal conforme o formato da
folha.

Tabela 14: TopoGraph

Site principal http://www.charpointer.com/pt/produtos.php?id=16
Mantenedor Char*Pointer Tecnologia
Licenca Proprietaria

11.5.5. GOOGLE EARTH PRO

Software distribuido pela Google cuja funcdo é apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, construido
a partir da missdo SRTM capitaneada pela NASA e texturizando com imagens de satélite obtidas em fontes diversas.
Principais funcionalidades:

» Visualizacao tridimensional de dados geoespaciais;

» Ferramentas de medicdo de distancias, area e projecao de perfil altimétrico;
» Importacdo de dados em formato Shapefile, Mapinfo e KML;

» Utilizando de dados via servicos WMS e WFS.

Tabela 15: Google Earth Pro

GOOGLE EARTH PRO

Site principal http://www.google.com/enterprise/earthmaps/earthpro.html
Mantenedor Google

Licenca Proprietaria

Padrées OpenGis WES, WMS, KML

Requisitos de Hardware Processador dual-core 2.0 GHz, RAM: 4 GB,
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11.5.6. DWG TRUEVIEW

Software gratuito da Autodesk® que possibilita a visualizacdo, a impressao e a publicacdo de arquivos no formato
DWG. As principais caracteristicas sao:

» Capacidade de compartilhar desenhos de AutoCAD® de forma facil e com precisao entre a equipe de trabalho;
» Visualizar e imprimir arquivos DWG e DXF;
» Capacidade de publicar arquivos DWF 3D;

» Integridade e confiabilidade da informacdo através do formato Autodesk DWG original;
Tabela 16: DWG TrueView

DWG TRUEVIEW

Site principal http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/
item?sitelD=123112&id=9078813

Mantenedor AutoDesk
Licenca Proprietaria
Requisitos de Hardware Processador dual-core, RAM: 2 GB, HD: 3 GB

12.POLITICA DE ORGANIZACAO DE DADOS GEOESPACIAIS

A politica de organizacao de dados geoespaciais da VALEC é guiada pelo principio fundamental de que devem ser
maximizadas a cooperacao e a sinergia em todas as atividades da VALEC no que tange ao tratamento dos referidos
dados.

12.1. APLICACAO

Esta politica se aplica a todos os dados geoespaciais da VALEC.

12.2. DEFINICOES

12.2.1. DADOS GEOESPACIAIS

Aquele que se distingue essencialmente pela componente espacial, que associa a cada entidade ou fen6meno uma
localizacao naTerra, traduzida por sistema geodésico de referéncia, em dado instante ou periodo de tempo, podendo
ser derivado, entre outras fontes, das tecnologias de levantamento, inclusive as associadas a sistemas globais de
posicionamento apoiados por satélites, bem como de mapeamento ou de sensoriamento remoto. (Decreto 6.666 de
2008, art 2°, inciso ).

12.2.2. METADADOS

Conjunto de informacdes descritivas sobre os dados, incluindo as caracteristicas de seu levantamento, producéao,
qualidade e estrutura de armazenamento, essenciais para promover a sua documentacao, integracao e disponibilizacao,
bem como possibilitar sua busca e exploracao. (Decreto 6.666 de 2008, art. 2°, inciso Il).
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12.3. AREAS DE ARMAZENAMENTO DE DADOS

Especificamente ao objetivo da presente da politica, tem-se que as areas de armazenamento de dados sdo quatro
compartimentos légicos interdependentes que objetivam a organizacdo e armazenamento adequado dos dados
geoespaciais da VALEC. As func¢des e caracteristicas fisicas de cada area estao definidas abaixo.

Figura 87 - Esquema da Organizagéo de Dados Geoespaciais
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12.3.1. AREA DE ARQUIVAMENTO

Tem a funcdo de manter uma cépia segura e confidvel dos dados tal como foram recebidos de fontes externas a
empresa bem como da 4rea de armazenamento de projeto (12.3.4).

12.3.2. AREA DE REFERENCIA

Destina-se a armazenar os dados de referéncia a serem utilizados pelos processos internos da VALEC.

12.3.3. AREA CORPORATIVA

Objetiva 0 armazenamento de dados de alto valor agregado gerados tanto por processos internos da VALEC, como de
refinamento dos dados de referéncia.

12.3.4. AREA DE PROJETO

Caracteriza-se por manter os dados que estdo sendo trabalhados durante o planejamento e execugdo de projetos.

12.4. GESTAO DOS DADOS

Todos os dados recebidos de fontes externas a VALEC deveréo ser catalogados, validados e copiados em midia off-line
de longa duracéo, sendo armazenados primariamente na Area de Arquivamento (12.3.2).

Sempre que um projeto for encerrado, todos os dados gerados neste projeto deverao ser catalogados e arquivados em
midia off-line de longa duracéo na Area de Arquivamento (12.3.2).
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Todas as areas de armazenamento definidas nesta politica deverédo seguir protocolos de backup, incluindo cépias em
localidades distintas e verificacao periddica do estado das midias bem como testes de recuperacdo de dados nestas
midias.

Ap6s a devida catalogacado e cépia, os dados recebidos de fontes externas deverdo sofrer processo de adequacao as
normas de nomenclatura, de formato e de metadados, para entido serem armazenados na Area de Referéncia (12.3.2).

Na Area de Referéncia (12.3.2) serdo armazenados dados com carateristica de baixa de frequéncia de atualizacéo,
dados que servem como referéncia para varios estudos e projetos de diversas superintendéncias da VALEC. Nesta
area, incluem-se dados como, imagens de satélite, ortofotos, levantamentos a laser, projeto basico, EVTEA, estudos de
demanda, camadas geoespaciais provenientes de érgaos publicos.

Os dados constantes na Area de Referéncia (12.3.2) poderao ser armazenados em repositérios de sistemas de arquivos
ou sistemas de gerenciamento de banco de dados. Todos os dados desta area, seu local de armazenamento e seus
metadados deverdo ser indexados e catalogados.

A Area Corporativa (12.3.3) destina-se a abrigar os dados de alto valor agregado, oriundos de processos internos da
VALEC (Area de Projetos 12.3.4) bem como do refinamento dos dados da Area de Referéncia (12.3.2). E mandatério que
sejam realizadas conversoes, validagdes, controles de qualidade e consolidacao de dados antes da carga nesta area.

Serd empregado sistema de gerenciamento de banco de dados para o armazenamento dos dados e respectivos
metadados da Area Corporativa (12.3.3). Fardo parte desta area dados como tracado da ferrovia, licencas ambientais,
faixa de dominio, patios, terminais, situacdo consolidada da construcao, da desapropriacao, da arqueologia e ambiental.

Os dados de trabalho gerados durante o planejamento e execucio de projetos deverdo ser armazenados na Area de
Projeto (12.3.4). Caberd a cada superintendéncia/geréncia definir padrées de nomenclatura, formato, metadados e
armazenamento para os dados desta area.

Poderdo ser adotados diversos sistemas de armazenamento de dados na Area de Projeto (12.3.4), desde dados
impressos, sistema de arquivos a sistemas de gerenciamento de banco de dados. Esta drea caracteriza-se por alta

volatilidade e frequéncia de atualizacdo, abriga versoes preliminares e intermediarias de dados geoespaciais.

Os dados da Area de Projeto (12.3.4) que possuam carater corporativo deverao ser periodicamente publicados na Area
Corporativa (12.3.3). A periodicidade de publicacdo dependera da caracteristica de cada projeto.

12.5. PROPRIEDADE DOS DADOS

Os dados e informagdes geoespaciais da VALEC séo patrimonio da Unido, podendo seu acesso ser classificado como
publico, reservado e secreto, observando a legislacao vigente (Decreto 7.724 de 2012).

12.6. REVISAO DESTA POLITICA

Os termos desta politica de Organizacao de Dados Geoespaciais devem ser revisados e atualizados em qualquer tempo.
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13. MATRIZ DE PAPEIS E RESPONSABILIDADE

13.1. PAPEIS E RESPONSABILIADES

Estdo descritos abaixo papéis relacionados a producao, manutencao e utilizacdo de dados geoespaciais, bem como as
responsabilidades de cada papel.

13.1.1. PRODUTORES DE DADOS GEOESPACIAIS DE REFERENCIA

Pessoas ou departamentos responsaveis por gerar e manter disponiveis para os usuarios dados geoespaciais de
referéncia. Os produtores de dados sao responsaveis pela acurdcia, integridade e temporariedade dos dados e pela
manutencao e producdo de metadados. Politicas, processos e procedimentos técnicos de acuracia, integridade,
temporariedade e aderéncia a padroes de metadados devem ser documentados e amplamente divulgados.

13.1.2. PRODUTORES DE DADOS GEOESPACIAIS DE VALOR AGREGADO

Pessoas ou departamentos que agregam conteldo, geometria, topologia, atributos ou relacionamentos aos dados
geoespaciais de referéncia. Como os produtores de dados de referéncia, os produtores de dados de valor agregado
também sdo responsdveis pela acurdcia, integridade e temporariedade dos dados e pela manutencdo e producéo de
metadados.

13.1.3. USUARIOS PRIMARIOS DE DADOS

Pessoas ou departamentos que consumem dados geoespaciais de referéncia e de valor agregado cujos processos
dependam diretamente desses dados. Estes usuarios sao a principal razao dos dados geoespaciais serem produzidos,
sdo consumidores de alta prioridade. Mudancas no formato, tipo e qualidade dos dados sao normalmente guiadas
pelas necessidades destes usuarios. Os produtores de dados geoespaciais de referéncia e de valor agregados também
sdo considerados usuarios primarios destes mesmos dados.

13.1.4. USUARIOS SECUNDARIOS DE DADOS

Pessoas ou departamentos que consumem dados geoespaciais de referéncia e de valor agregado cujos processos ndo
dependam diretamente desses dados. Geralmente ndo exercem grande influéncia nas mudancas de formato, tipo e
qualidade dos dados.

13.1.5. ADMINISTRADORES DE DADOS

Sdo pessoas ou departamentos que receberam a delegacdo de produtores de dados para gerir um conjunto especifico
de dados geoespaciais.

As melhores praticas para a administracdo de dados geoespaciais serdo baseadas nos seguintes principios:
a) Os dados geoespaciais sao um bem precioso que suportam as necessidades de negdcios dos usuarios. Seu valor
deve ser mantido ao longo do tempo através de um programa de atualizacdo eficaz e eficiente.

b) Departamentos responsaveis pela producao de dados geoespaciais devem ter um papel de lideranca na
atualizacao e no fornecimento desses dados, preferencialmente em ambiente e formatos que permitam o

acesso um publico mais amplo.

¢) Os processos de suporte de administracdo de dados geoespaciais serdo baseados em uma arquitetura de dados

clara, inclusiva, e bem documentada.

d) Politicas, procedimentos e processos técnicos para atualizacao de dados devem ser bem documentados e
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amplamente divulgados.

e) Metadados que fornecem informacdes sobre o conteudo, formato, qualidade, autoridade e disponibilidade de

dados geoespaciais sdo vitais. Esses metadados devem ser atualizados juntamente com seus respectivos dados.

f) E importante manter um padrdo de qualidade elevado para dados geoespaciais. Devem existir normas claras
e bem documentadas de padrées de qualidade. Estes padroes de qualidade devem ser cumpridos, exceto

quando devidamente motivados, e qualquer desvio deve ser documentado.

g) Dados geoespaciais devem ser amplamente compartilhados entre os usudrios da VALEC, com o devido respeito

a legislacao e politicas vigentes que podem restringir o acesso e a distribuicao.

13.2. MATRIZ CAMADAS X UNIDADES X PAPEIS

Na tabela abaixo estdo listadas as camadas espaciais e as unidades organizacionais da VALEC participantes deste
PDGeo, bem como o papel desempenhado por cada unidade em cada uma das camadas espaciais.

Tabela 17: Matriz Camadas X Unidades X Papéis

Produtores de dados geoespaciais de referéncia
Produtores de dados geoespaciais de valor agregado
Usuarios primarios

Usudrios secundarios

Administrador de Dados

CAMADA ESPACIAL /
UNIDADE ORGANIZACIONAL SUDEN mm SUCON | SUPOB w DIROP EGP SUPTI
o | w'| us | Ao

Aeroportos

Dutos

Ferrovias

Hidrovia

Portos

Rodovias

Usinas Hidroelétricas
Usinas Termelétricas
Assentamentos
Florestas Publicas
Glebas Arrecadadas
Quilombolas

Terras Indigenas
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CAMADA ESPACIAL /
UNIDADE ORGANIZACIONAL SUDEN mm SUCON | SUPOB | SUAMB | DIROP SUPTI
AD

Unidade de conservacao

Temperatura Média

Faixas de chuvas

Biomas

Probio

Vegetacao

Area de Concessdo de Lavra
Requerimento de Lavra
Cavidades Naturais
Geologia

Geoparques

Sitios Arqueolégicos

Relevo

Uso do solo
Pedologia
IDH-M

Limite Estadual

Mesorregiao
Municipios

Localidades

Aptidao Agricola

Agricultura Economica

Bacias Hidrograficas

Hidrografia

Passagem de Gado mn

Corredores Ecoldgicos

Oferta de Barragem

Passagem de Fauna

Area de Influéncia Direta
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CAMADA ESPACIAL /

UNIDADE ORGANIZACIONAL SUDEN mm SUCON | SUPOB w DIROP EGP SUPTI
Area de Influéncia Indireta uUsS AD
Area Diretamente Afetada m m

Passivos Ambientais

Area de Programa de Monitoramento da
Fauna

Pontos de Coleta de Monitoramento da
Qualidade da Agua

Pontos de Coleta do Programa de Ruidos
e Vibragbes

Arvores Matrizes

Viveiros

Area alvo de plantio de mudas

Pontos de hidrosemeadura ou biomanta

Area sugeridas de compensacao
ambiental

Lotes de ferrovias mm“n

N&o conformidades nmm m
e T e (e | or [ s [ o
o v

Areas de empréstimo m

Areas de apoio
Central de concreto
Fabrica de dormentes

Local de armazenagem de trilhos

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC @



VALEC Zeriegses @ ?DGEO

CAMADA ESPACIAL /
UNIDADE ORGANIZACIONAL SUDEN mﬁ SUCON | SUPOB | SUAMB | DIROP | EGP | SUPTI
US AD

Local de descarte de materiais
Propriedades desapropriagao

Pontos sensores de descarrilamento

K3 mm
Canteiros Industriais mm“ mm
Estaleiro de TLS mmm mm
PR | us [ us [ PR | Us | us | AD
| PR | PR WP | us | us | PR | us | us | AD |
| P | PR | PR PR | Us | UP | UP | Us | AD_

Produtores de dados geoespaciais de referéncia

Imagens de Satélite
Aerofotogrametria

Topografia

Produtores de dados geoespaciais de valor agregado
Usuarios primarios
Usudrios secundarios

Administrador de Dados

14. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Atualmente, como descrito nos capitulos anteriores, os dados geoespaciais, 0s usuarios e os responsaveis por sua
geracao, atualizacao e administracdo estao espalhados pelos diversos departamentos técnicos da VALEC. Para que as
acoes elencadas neste plano diretor possam ser implementadas, recomenda-se a criacdo de um comité permanente
de geoprocessamento, composto, minimamente, por um representante de cada area envolvida na elaboracao deste
documento.

Este comité devera agendar reunides peridédicas com objetivo de planejar, executar e monitorar as acdes definidas neste
documento. Durante estas reunides serao atribuidos responsdveis e prazos a cada uma das atividades decorrentes do
Plano de Acbes e Metas.

Além disso, serao de responsabilidade deste comité:

a) O planejamento, execucao e monitoramento do Plano de A¢des e Metas definidas neste PDGeo;
b) a discussao e a aprovacao de normativos, padroes e procedimentos de geoprocessamento;

C) a apreciacdo, a deliberacdo e o encaminhamento de novas demandas e iniciativas relacionadas ao

geoprocessamento; e

d) a revisao deste Plano Diretor de Geoprocessamento, conforme detalhado no capitulo 5 (cinco).
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15. PLANO DE ACOES

O Plano de A¢des fornece a base para que a VALEC oriente suas a¢gdes de geoprocessamento, visando o aprimoramento
institucional e a maturidade nas atividades de geoinformacao.

O sucesso do cumprimento das acdes dependerd da participacdo colaborativa e do comprometimento coletivo e
individual de todas as unidades da Valec.

Ficara a cargo do Comité de Geoprocessamento definir prioridades, prazos, responsaveis e acompanhar o andamento
das acdes listadas na tabela abaixo.

Tabela 18: Plano de A¢bes

Ne ACAO | AcAo

01 Aquisicao de Storage

02 Aquisicao de servidores de alta disponibilidade

03 Avaliar softwares GIS desktop que atendam as necessidades de cada area

04 Fomentar e padronizar a utilizacao de softwares GIS desktop

05 Definir parametros para aquisicao de software GIS desktop

06 Definir parametros para aquisicdo de software de topografia

07 Definir parametros para aquisicao de software de andlise estabilidade de solos

08 Definir parametros para aquisicao de software de anélise de dados de perfilamento a laser (LAS)
09 Organizar treinamentos em técnicas e ferramentas de geoprocessamento

10 Estender modelo de dados definido pela ET-EDGV

1 Definir estrutura de dados padrao para camadas geoespaciais

12 Definir procedimentos e critérios de controle de qualidade de dados geoespaciais
13 Definir procedimentos de publicacdo de dados geoespaciais

14 Definir procedimentos de copias de seguranca e midias de armazenamento off-line
15 Redimensionar infraestrutura banco de dados espacial corporativo

16 Realizar projeto para recuperagao de dados legados

17 Popular banco de dados espacial corporativo

18 Avaliar os softwares de repositério de dados

19 Definir padrdo de nomenclatura, formato e metadados de dados Geoespaciais

20 Implantar repositério de projetos

21 Implantar repositério de dados matriciais

22 Avaliar softwares de processamento de dados de GPS

23 Desenvolver/Adquirir softwares de acompanhamento de frentes de obras

24 Desenvolver/Adquirir softwares de controle de licenciamento ambiental

25 Desenvolver/Adquirir softwares de monitoramento e controle de passivos ambientais
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Ne ACAO | AcAo

26 Desenvolver/Adquirir softwares de gerenciamento de projetos
27 Definir equipamentos de campo para aquisicao: GPS, maquina fotografica, tablets, etc
28 Definir parametros para formar uma equipe de topografia
29 Definir layout padrdo de mapas, plantas e pranchas
30 Definir padrdo de simbologia de fei¢bes espaciais
31 Revisar Politica de Organizacdo de Dados
32 Revisar Plano Diretor de Geoprocessamento
16. CONCLUSAO

Ao final da elaboracdo desse plano diretor, pode-se observar a importancia do geoprocessamento como apoio ao
desenvolvimento do sistema ferrovidrio. Ao utilizar as ferramentas certifica-se da capacidade de retratacdo do cenario
gue envolve nao sé a construcao e manutencdo da malha ferrovidria, mais todas as variaveis que a circundam, sejam
de natureza legal, ambiental, social e/ou comercial.

Observa-se no trabalho desenvolvido que a organizacdo de dados e processamento dos mesmos detectara pontos
necessarios de intervencgoes, possibilitando a correcdo dos problemas e de forma preditiva gerar cenarios com situacoes
futuras. Dessa maneira convém também destacar o papel relevante no subsidio a tomada de decisbes, visando nao sé
a melhoria do setor ferrovidrio, mais servindo como direcionador de agdes politicas, priorizando as intervencdes mais
relevantes.

Ressalta-se que o trabalho realizado pode ser utilizado pelas diversas areas da VALEC, bem como todo o Sistema
de Transportes e outras organizacdes que necessitam de dados dessa natureza, restando para isso que possuam
profissionais qualificados para a utilizacdo das informacdes que serao disponibilizadas.

Espera-se que a energia, paixao e expertise demonstrada pelo grupo que trabalhou nesse plano diretor sejam
traduzidas em resultados organizacionais e nao apenas em dispositivos de comunicacao, diversao e dispersao tao
comum hoje no ambiente corporativo.

A premissado grupo de trabalho foi mostrar que por meio de novas tecnologias, softwares, equipamentos e profissionais
qualificados pode-se melhorar a dinamica da informacao, pois a experiéncia e vivéncia tém demonstrado que na
realidade, os velhos procedimentos, processos e formas organizacionais apenas foram codificados em softwares. Ou
seja, pavimentaram os velhos estilos.

Dessa forma o grupo percebeu a existéncia de uma lacuna de oportunidade com uma plataforma poderosa para
arregimentar os melhores recursos e fatores tecnolégicos, bem como fatores humanos avidos para colocar em pratica
ideias e sugestdes de possibilidades restringidas por falta de um orientacao e direcionamento.

E imperioso destacar que as discussées do grupo e as entrevistas com as areas abriu uma frente que permitiu um
repensar e reconstruir, com base nesse novo modelo baseado em informacbdes georreferenciadas, uma rede
extremamente aberta e acessivel.

A pressao por informacdes de natureza estratégica é muito grande e muita gente reivindica com renovado vigor uma

nova abordagem de governanga, abrindo uma janela imensa para um novo “modus operandi’, baseado em novos
principios como transparéncia, integridade e colaboracao, o que felizmente pautou esse trabalho ora apresentado.
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Conclui-se destacando que este plano é direcionador de politicas a serem adotadas e seguidas, requerendo disciplina,
comprometimento e fidelidade com o propésito, possibilitando aos responsaveis uma visao sistémica, e tendo como
pilar fundamental que a conclusao da primeira versao deste plano, seja o inicio de uma nova etapa, base de futuras
decisodes, visando melhorar o desenvolvimento do sistema ferroviario no pais.

17. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1) Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil - Comité de Estruturacdo de Metadados Geoespaciais CEMG -
CONCAR

2) Plano de Acao para Implantacao da INDE - Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao — Comissao Nacional

de Cartografia.

3) Decreto-Lei no. 243, de 28 de fevereiro de 1967 - Fixa as Diretrizes e Bases da Cartografia Brasileira e da outras

providéncias;

4) Decreto no. 89.817, de 20 de junho de 1984 — Estabelece as Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da

Cartografia Nacional;

5) Decreto n° 6.666, de 27 de novembro de 2008 - Institui, no ambito do Poder Executivo federal, a Infraestrutura

Nacional de Dados Espaciais - INDE, e da outras providéncias;

6) Termo de Cooperacao n° 03/2012/SPNT/MT - Cooperacdo técnica no servico de levantamento, documentacao
e categorizacdo dos metadados de base de dados georreferenciadas existentes no Ministério dos Transportes

e 6rgaos vinculados;
7) Termo de Referéncia Corredor Ferroviario de Santa Catarina;

8) Especificacdo Técnica para a Aquisicao de Dados Geoespaciais Vetoriais - ET-ADGV (versao 2.1.3) - Especificacdo
técnica que regula e padroniza a aquisicao da geometria dos dados geoespaciais vetoriais e atributos

correlacionados;

9) Especificacao Técnica para Estruturacao de Dados Geoespaciais Vetoriais — ET-EDGV (versao 2.1.3) - Especificacdo
técnica que padroniza estruturas de dados para viabilizar o compartilhamento de dados, a interoperabilidade e

a racionalizacdo de recursos entre os produtores e usuarios de dados e informacéo cartogréfica;

10) Lei no. 8.666, de 21 de junho de 1993 - Institui normas para licitagées e contratos da Administracdo Publica e

da outras providéncias;

11) Lei no. 10.520, de 17 de julho de 2002 - Institui modalidade de licitacao denominada pregao, para aquisicao de

bens e servicos comuns, e da outras providéncias;

12) Lei no. 12.462, de 4 de agosto de 2011 - Institui o Regime Diferenciado de Contratacdes Publicas — RDC e da

outras providéncias;

13) Lei no. 11.653, de 7 de abril de 2008 - Dispde sobre o Plano Plurianual para o periodo 2008/2011 e define
Projetos de Grande Vulto;
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14) Decreto no. 7.724, de 16 de maio de 2012 - Regulamenta a Lei no 12.527, de 18 de novembro de 2011, que

dispoe sobre 0 acesso a informacdes;

15) Leino. 11.772, de 17 de setembro de 2008 - Acrescenta e altera dispositivos na Lei no 5.917, de 10 de setembro
de 1973, que aprova o Plano Nacional de Viacao; reestrutura a VALEC - Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A,;
encerra o processo de liquidacao e extingue a Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes - GEIPOT; e

da outras providéncias;

16) Resolucao CONAMA 001/86, de 23 de janeiro de 1986 - Estabelece as definicdes, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao da Avaliacao de Impacto Ambiental como um

dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente;

17) Portaria IPHAN no. 07, de 01 de dezembro de 1988 — Regulamenta os pedidos de permissao e autorizacao e a
comunicagao prévia quando do desenvolvimento de pesquisas de campo e escavacdes arqueoldgicas no Pais a

fim de que se resguarde os objetos de valor cientifico e cultural localizados nessas pesquisas;

18) Portaria IPHAN no. 230, de 17 de dezembro de 2002 - Compatibiliza as fases de obtencao de licencas ambientais
em urgéncia com os estudos preventivos de arqueologia, objetivando o licenciamento de empreendimentos

potencialmente capazes de afetar o patrimonio arqueolégico;
19) Decreto-Lei no. 3.365, de 21 de junho de 1941 - Dispde sobre desapropriacdes por utilidade publica;

20) Resolugao ANTT no. 3694/2011, de 14 de julho de 2011 - Aprova o Regulamento dos Usudrios dos Servicos de

Transporte Ferroviario de Cargas;

21) Resolugao ANTT no. 3695/2011, de 14 de julho de 2011 - Aprova o Regulamento das Operacdes de Direito de

Passagem e Trafego Mutuo, visando a integracao do Sistema Ferrovidrio Nacional;

22) Resolucdo ANTT no. 3696/2011, de 14 de julho de 2011 - Aprova o Regulamento para Pactuar as Metas de
Producdo por Trecho e as Metas de Seguranca para as Concessionarias de Servico Publico de Transporte

Ferrovidrio de Cargas;

23) e-Ping - Padrées de Interoperabilidade de Governo Eletrénico - versao 2013- define um conjunto minimo de
premissas, politicas e especificacdes técnicas que regulamentam a utilizacdo da Tecnologia de Informacéo e

Comunicacao (TIC) na interoperabilidade de servicos de Governo Eletronico;

24) e-Mag - Modelo de Acessibilidade de Governo Eletrénico — versao 3.0 - conjunto de recomendacodes a ser
considerado para que o processo de acessibilidade dos sitios e portais do governo brasileiro seja conduzido de

forma padronizada e de facil implementacao;

25) Instrucdo Normativa MP/SLTI No. 04, de 12 de novembro de 2010 - Dispbe sobre o processo de contratacdo de
Solucbes de Tecnologia da Informacao pelos érgaos integrantes do Sistema de Administracdo dos Recursos de

Informacao e Informatica (SISP) do Poder Executivo Federal;

26) NGP - Norma geral de padronizagao da VALEC.
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TERMO DE REFERENCIA

1. OBJETIVO

Definir as diretrizes necessarias para elaboracdo de produtos que serdo utilizardo os conceitos de CARTOGRAFIA E
GEOPROCESSAMENTO e LEVANTAMENTO AEROFOTOGAMETRICO.

2. ORIENTACOES ESPECIFICAS

Todos os dados e estudos georreferenciados, que servirao como base de informacgdes para o banco de dados da VALEC,
deverdo atender aos padrdes pré-estabelecidos pelo Termo de Referéncia de Geoprocessamento (TRGEO).

3. CARTOGRAFIA E GEOPROCESSAMENTO

Os trabalhos de mapeamento e engenharia deverao ser orientados e desenvolvidos utilizando-se o entendimento e
as especificacdes listadas a seqguir:

3.1 GEOPROCESSAMENTO

Compreende o armazenamento, tratamento, andlise e geracdo de Geodatabases (*.gdb) que contenham os produtos
cartograficos com base em dados espaciais e ndo espaciais com a finalidade de dar subsidios aos estudos elaborados.

» O georrefenciamento dos arquivos matricial e vetorial deve estar corretamente vinculado ao SGB referenciados
ao Datum oficial SIRGAS 2000.

» Os mapas vetoriais deverao ser entregues nos formatos: CAD (DGN, DWG e DXF, SHP) e em ambiente de SIG
(SHP) e obrigatoriamente em (*.gdb), estar em conformidade com o INDE e o projeto estudado deverd conter
os niveis de informacao separados de acordo com a natureza tematica (rios, estradas, limites, etc.) e a sua
abrangéncia espacial.

» A base cartografica deverd obedecer aos padrdes estabelecidos pelos 6rgdos de producéo cartografica nacional
CONCAR (Normas e Especificacbes Técnicas) e as orientacoes do IBAMA e INCRA.

» Todas as feicoes do terreno, representadas como pontos, linha, poligono deverao ser digitalizadas de forma a
se manter a verdadeira caracteristica do dado mapeado e as propriedades de projecao e escala. Os elementos
do terreno devem ser representados fielmente.

» Osarquivos de plotagem final deverao serfornecidos no formato HPGL ou HPGL?2 para os produtos cartograficos
e em PDF para as pranchas de impressao de engenharia.

» Todos os poligonos deverao estarfechados e perfeitamente conectados, inclusive nos arquivos CAD, permitindo
as identificacdes das topologias, evitando-se assim, falhas ou sobreposicdes que prejudiquem a continuidade
dos elementos lineares e seus respectivos noés. Neste item quando for o caso do uso de regras topoldgicas as
mesma devem ser entregues ou dentro do *.gdb ou em forma de documento que permita a sua reproducéo e
verificacdo da regra topoldgica.

» As regras topoldgicas a serem obedecidas e corretamente aplicadas, quando for o caso, sdo:
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> Interse¢des entre os poligonos;

> Nao deve haver fendas entre os poligonos;

> Nao deve haver intersecdes entre os poligonos de um layer com os de outro;

> A 4rea de um layer deve sobrepor a area de outro layer;

> Deve haver a sobreposicao mutua entre a drea de um layer e a drea de outro layer;

> A drea de um layer deve estar contida na érea de outro layer;

> Os limites de uma area de um layer devem estar contidos nos limites de uma linha de outro layer;
> Os limites de uma area de um layer devem estar contidos nos limites de uma area de outro layer;

> Uma area de um layer de poligonos deve conter pelo menos um ponto de um layer de pontos.

3.2 PADRAO DE LEGENDA

Todo mapeamento das areas do empreendimento e elementos graficos apresentados no meio digital ou impresso
deverdo possuir legenda.

Na quantificacdao das areas (reserva legal, area aberta, drea remanescente, area explorada, etc.), nao devera ser subtraido
(no vetor) o valor das 4reas de preservacdo permanente.

3.3 ESCALA PARA MAPAS IMPRESSOS E CARTAS IMAGENS

Os mapas tematicos deverao ser representados na escala 1:50.000, quando os estudos forem desenvolvidos na Area de
Influéncia Indireta, e de 1:20.000 para a Area de Influéncia Direta.

3.4 ENTREGA DOS PRODUTOS

Os arquivos digitais deverao ser entregues em CD — ROM / DVD / HD Externo, utilizando-se das seguintes extensoes
DGN, DWG, DXF, SHP e GDB. Nao serd aceito que produtos cartograficos sejam entregues em PDF, salvo os constantes
nos arquivos para impressao de relatérios.

3.5 OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Todas as informacdes descritivas deverao constar vetorizadas, georreferenciadas e que, no trabalho em questéo,
estiverem relacionadas com alguma representacao cartogréfica, deverdo ser entregues na forma de bancos de dados
no formato *GDB.

O dicionario de dados devera trazer todas as informagdes necessarias para o correto entendimento dos dados,
observando-se atentamente o padrao de nomenclatura adotada e a manutencao deste em todos os documentos
produzidos.

3.6 SENSORIAMENTO REMOTO

Os dados de sensores orbitais deverao ser usados na fase do EVTEA e serao aceitos sensores com resolucdes espaciais
minimas de 5m para faixa de influéncia direta da ferrovia, ou seja uma faixa de 10km (eixo da ferrovia ao centro) e para
faixa de influéncia indireta serao aceitos resolucdes espaciais minimas de 10m para faixas de 40km (eixo da ferrovia
ao centro).

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC e



LLEC s et Anexo A - Termo de Referéncia @ PDG € o

Para a categoria de sensores com resolucao espacial minima de 5m sugere-se a utilizacao de sensores tais como Ikonos,
QuickBird, RapdEye ou similar.

Para os Modelos Digitais de Terreno - MDT, nos estudos de EVTEA, ndo serao aceitos dados de SRTM, mesmo que
“krigados”.Estes devem serobtidos a partir de pares estereoscépicos, corrigidos geometricamente eradiométricamente,
e com apoio de campo com pontos de controle e pontos de check.

S&o aceitos dados de sensor oriundo de:

» Fusdo de imagens;
» Dados Multiespectrais e Pancromaticos;

» Acervo de até 01 ano de idade contados a partir da data da ordem de servico
A escala maxima aceita para MDTs oriundos de pares estereoscépicos é de 1:35.000 ou melhor.

Todos os dados brutos e tratados desta etapa devem ser entregue em Geodatabases (*.gdb) e em projecao cartografica.
Os produtos obtidos da utilizacdo desta imagens, como uso do solo, por exemplo, devem estar de acordo com os
conceitos de cartografia tematica.

Todas as feicoes extraidas da interpretacdo visual ou automatica das imagens devem estar devidamente organizadas de
acordo com suas caracteristicas geograficas e suas tabelas de atributos devidamente preenchida e em conformidade
com a INDE.

3.7 ELABORAGCAO DE CARTAS TEMATICAS E GERACAO DE GEODATABASES (*.GDB)

» Todos os mapeamentos tematicos deverao ser apresentados em formato A1 para a Area de Influéncia Indireta, e
formato A3 para a Area de Influéncia Direta, justificando cada caso que ndo possa atender a essa exigéncia, por
questdes de base cartografica ou para facilitar a apresentacdo dos dados disponiveis;

» Todos os Estudos Cartograficos devem obedecer a legislacdo cartografica vigente e em especial o Decreto
lei 6.666 de 27/11/2008 que institui a Infraestrutura Nacional de Dados Geoespaciais - INDE, bem como os
padrées e normas técnicas em cartografia adotadas, propostas e referendadas pela CONCAR - Comissdo
Nacional de Cartografia. Toda legislacdo cartogréfica encontra-se disponivel em: http://www.concar.ibge.gov.
br/documentos.aspx? tipo=1;

» As cartas vetoriais deverdo ser entregues nos formatos passiveis de importacdo e exportacdo para sistema
ArcGis, compativeis com padrao OpenGlS;

» Dados Matriciais (georreferenciados) deverdo ser entregues em formato GEOTIFF; e os dados sempre com a sua
resolucdo radiométrica original e também comprimida para no minimo 8bits;

» Quando apresentados os arquivos em formato CAD deverdo apresentar niveis de informacdo de acordo com a
natureza tematica: rios, estradas, limites, etc.;

» Os atributos relacionados a cada elemento grafico que ndo puderem ser identificados através de niveis de
informacao deverao ser armazenados em bancos de dados, planilhas ou formatos compativeis;

> As feicOes cartograficas apresentadas deverao conter sua topologia e toponimias;

A\ 4

Adotar padrao de legenda vigente segundo normas CONCAR, IBGE, DSG;
> A escala deverd ser condicionada ao tipo de empreendimento em andlise — predominantemente linear,

espacial, pontual, por nivel de exigéncia de acurdcia e precisao especifica de cada classe de empreendimento.
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Fontes distintas de cartas com diferentes escalas devem ter compatibilizadas suas diferentes escalas em uma
Unica escala e com apresentacdo em relatério da transformacdo aplicada para compatibilizacdo de escalas

distintas.

3.8 DADOS CARTOGRAFICOS E TOPOGRAFICOS PARA O GEOPROCESSAMENTO

Todos os relatorios que forem produzidos para atendimento ao escopo dos servicos, deverdo ser apresentados em
copias de papel e copias em meio digital, em formatos de acordo com o tema:

» As imagens digitais devem ser atuais (realizadas em até o maximo de 6 meses anterior a data da emissao da
Ordem de Servico) entregues em imagens brutas (com cabecalho e informacdes de suas correcdes geométricas)

e mosaicos ortorretificados formato GEOTIFF (no Datum oficial SIRGAS2000) e dentro de um Geodabase (*.gdb);

» Para todas as cartas tematicas que forem produzidas e entregues em papel e em meio digital (dentro de um
*.gdb) devem ser apresentados usando o Datum SIRGAS 2000 (Resolucdo do Presidente do IBGE N° 1/2005 -
Altera a caracterizacao do Sistema Geodésico Brasileiro), devem ser entregue em:

> Sistema de coordenadas planas UTM - Universal Transversa de Mercator e;

> Projecdo Conica Equivalente de Albers.

Obs: Atentar corretamente para o fato de mudanca de fuso, no caso do Sistema de Coordenadas UTM.

» Estas Cartas deverao ser elaboradas a partir de um Sistema de Informacao Geografica (SIG), tal como: ArcGis
ou similar e entregue em formato Geodatabase (*.gdb) e em conformidade com o decreto lei 6.666 de 27 de
novembro de 2008 que define o INDE;

» Para apresentacdo final impressa, todos esses documentos devem ser entregues em formato A3 (material
impresso e digital) e em escala compativel;

» Devera ser apresentada e anexada no Volume, recolhida ART de profissional devidamente habilitado pelo CREA/
CONFEA para confeccao e manipulacdo de produtos Cartogréficos;

» O Geodabase elaborado devem conter além dos campos pertinentes mais dois campos obrigatérios que sao

um com o CPF do profissional que esta gerando a informacdo cartografica e um com seu CREA.

4. LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

4.1 AREA DE COBERTURA

O aerolevantamento e restituicdo dar-se-ao ao longo do eixo do tragado, com recobrimento de 600 metros de largura
(300 metros a cada lado do eixo).

A drea exata serd fornecida pelos estudos de alternativa do tracado, realizados durante o EVTEA, parte integrante do
escopo deste Termo de Referéncia.

4.2 ORIENTACOES ESPECIFICAS

Além de atender as especificacdes técnicas apontadas, as empresas LICITANTES devem conhecer e acatar as disposicoes
legais pertinentes, vigentes a época de realizacdao dos servicos, de maneira a garantir a precisao e qualidade dos
servicos e, mais especificamente, as contidas nos seguintes itens:
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» Decreto-Lei n° 243, de 28 de fevereiro de 1967, que fixa as Diretrizes e Bases da Cartografia Brasileira e da outras
providéncias;

» Decreto-Lein° 1.177, de 21 de junho de 1971, que dispde sobre aerolevantamentos no territério nacional, e da
outras providéncias;

» Decretonc2.278, de 17 de julho de 1997, que regulamenta o Decreto-Lei n° 1.177, de 21 de junho de 1971, que
dispde sobre aerolevantamentos no territério nacional, e da outras providéncias;

» Portarian°0637 SC-6/FA-61,de 05 de marco de 1998, que aprova as Instrucdes Reguladoras de Aerolevantamento
no territério nacional;

» Portaria n° 190/GC-5, de 20 de marco de 2001, que aprova Instrucdes Reguladoras para autorizagao e
funcionamento de empresas de taxi aéreo e de servico aéreo especializado e da outras providéncias;

» Decreto n°89.817, de 20 de junho de 1984, que estabelece as Instru¢oes Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional;

» Decreto n®5.334, de 6 de janeiro de 2005, que da nova redacao ao art. 21 e revoga o art. 22 do Decreto n° 89.817,
de 20 de junho de 1984, que estabelece as Instru¢cdes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional;

» IBGE, Resolucdo PR n° 1, de 21 de julho de 1983, que estabelece as Especificacdes e Normas Gerais para
Levantamentos Geodésicos no Territorio Brasileiro;

» IBGE, Resolugdo PR n° 22, de 25 de fevereiro de 2005, que altera a caracterizagao do Sistema Geodésico Brasileiro

» IBGE, Manual de Reambulagéo, Rio de Janeiro, 2006;

» CONCAR, Resolucdo n° 1/2006, que homologa a Norma da Cartografia Nacional, de estruturacdo de dados
geoespaciais vetoriais, referentes ao mapeamento terrestre basico que compde a Mapoteca Nacional Digital;

» CONCAR, Resolucao n° 1, de 30 de novembro de 2009, que homologa a Norma da Cartografia Nacional, que
define o Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil;

» CONCAR, Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), 2009;

» CONCAR, Especificacdo Técnica para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV, Versao 2.0), 2007
Ou versao mais recente;

» DSG, Especificacdo Técnica para a Aquisicao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV, Versédo 1.0), 2009 ou
versao mais recente;

» Decreton°6.666,de 27 de novembro de 2008, que institui no ambito do Poder Executivo Federal, a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais — INDE, e da outras providéncias;

» Decreto n°89.817, de 20 de junho de 1984, que estabelece as Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional quanto aos padrées de exatidao;

» Decreto n° 5.334, de 06 de janeiro de 2005, que da nova redacdo ao art. 21 e revoga o art. 22 do Decreto n°
89.817, de 20 de junho de 1984, que estabelece as Instru¢cdes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia
Nacional;

» ABNT, NBR 15.777, de 12 de novembro de 2009, que estabelece os procedimentos a serem aplicados na
elaboracao de mapeamentos, cartas e plantas cadastrais e a padronizacao de simbologia aplicavel;

>» ABNT NBR 14.653-2 - detalha os procedimentos gerais da norma de avaliacdo de bens.
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4.3 ESCOPO DOS TRABALHOS

Os servicos e suas etapas constam essencialmente de:

Planejamento do Trabalho e Mobilizacao;
Cobertura Aerofotogramétrica e Perfilamento a Laser Aerotransportado, com o respectivo apoio de campo;

Restituicdo Digital;

>

>

>

» Modelo Digital do Terreno;

» Geracao de Curvas de Nivel (equidistantes 1 metro);

» Ortofocartas Digitais Coloridas; e

» Vetorizacao de rios, vias principais e secundarias, pontes, edificacdes e limites de propriedades quando
identificaveis pela ortofoto);

» Edicao Cartografica e Geracao dos Produtos Finais

4.4 GERENCIMENTO DAS ATIVIDADES

Deverd ser exercido por profissional ou equipe técnica capacitada, contemplando planejamento, acompanhamento,
controle e garantia de qualidade de todos os servicos e produtos ofertados.

No inicio das atividades devera ser apresentado um PLANO DE TRABALHO DETALHADO, contendo todas as atividades
propostas e a interdependéncia existente, coerente com o cronograma fisico proposto. Deverdo compor o Plano:

» Relacao e descricao das atividades;

» Descricao das acdes necessarias para o cumprimento das exigéncias legais para a execucao dos servicos, como
providéncias junto ao Ministério da Defesa para execucédo de servicos aerofotogramétricos e a respectiva ART
junto ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA;

» Metodologia: descritivo da metodologia a ser aplicada para cada fase do servico e resultados esperados;

\4

Plano de voo;

» Cronograma de execucao: detalhamento de todas as atividades com a duracao prevista as relacdes de
precedéncia e as entregas dos produtos evidenciadas;

» Recursos Humanos: organograma da equipe técnica alocada para cada etapa dos servicos, equipe de
gerenciamento e descritivo com a alocacao da equipe;

» Recursos materiais: descricdo dos recursos alocados necessarios para o desenvolvimento de cada fase, com
descricao dos equipamentos a serem utilizados;

» Descricao da logistica necessaria, em especial com relacao a realizacdo da coleta de dados local;

» Plano de Controle de Qualidade: descricao das métricas a serem utilizadas para as diversas fases dos servicos

respeitando as especificacdes técnicas propostas no Plano.

» Cronogramas de relatérios de andamento do contrato;

A\ 4

Cronogramas de reunides de acompanhamento dos servicos.
» Competem ao gerenciamento todas as providéncias para o bom desenvolvimento dos servicos, inclusive

providéncias para correcao dos desvios que venham a ocorrer face ao programado.
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4.5 ESPECIFICACOES TECNICAS
4.5.1 FOTOGRAMETRIA E LIDAR
4.5.1.1 OBJETO

O objeto desta especificacdo é estabelecer condicbes para a contratacdo dos servicos de producdo de um conjunto
de dados e informagdes geograficas para a base de Aerofotogrametria e LIDAR da Valec. Este objeto é composto
principalmente porumarede basicade apoio de campo, porortoimagensfotogramétricas, porrestituicdes planimétricas
e por modelos digitais de superficie e de terreno - MDS e MDT, produzidos com base em servicos de campo, véo
fotogramétrico e varredura aérea a laser (LIDAR), e dados de estereoscopia por sensores orbitais (Sensoriamento
Remoto).

4.5.1.2 AREAS DE INTERESSE

A delimitacdo mais precisa das faixas a mapear em funcdo do tracado diretriz da ferrovia determinada na fase do
EVTEA.

4.5.1.3 ESPECIFICACAO DOS SERVICOS

As especificacdes aqui estabelecidas se encontram orientadas e em consonancia com as normas brasileiras existentes
acerca dos servicos e produtos contratados.

A VALEC enfatiza que estas especificacdes devem ser consideradas como orientadas a obtencao de todos os produtos
em conformidade com o padrao de exatiddo cartografica - PEC classe “A” no minimo. Na execuc¢do do projeto de
levantamento, a contratada deve sempre adotar solucdes e praticas que assegurem o alcance deste padrao de
qualidade.

4.5.1.4 PROJETO FOTOGRAMETRICO

Esta atividade tem por objetivo estabelecer as referéncias documentais, técnicas e operacionais necessarias a completa
execucao e ao acompanhamento e controle técnico, fisico e financeiro dos trabalhos.

Deve ser apresentado no prazo de 60(sessenta) dias corridos apds a emissao da O.S. Em data anterior a assinatura da
0.S. serd realizada a primeira reuniao técnica entre as equipes da VALEC e da contratada, na qual serdo discutidas as
premissas essenciais e as particularidades de cada 4rea, que impactam no projeto a ser apresentado.

A contratada deverd apresentar em seu projeto, pelo menos, os seguintes elementos:

Projeto detalhado do voo fotogramétrico, indicando:

Posicionamento geografico das faixas (eixos e abrangéncias nos limites da area);
Posicao das exposices iniciais e finais;

fotoindice

Altitude e altura de vbo;

Altitude de referéncia considerada em cada faixa;

vV V VYV Vv VY VY

Certificado de calibracdo do sensor com data recente. No caso de sensores digitais, devera ser apresentado o
documento do fabricante que caracteriza tecnicamente o sensor e equivalente em funcéo e representacao ao

certificado de calibracao das camaras convencionais;
» Analise técnica das superposicdes longitudinal e lateral, com apreciacdo de sua adequacdo aos objetivos do
levantamento e a configuracao do relevo;
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» Faixas de v6o com auséncia de vazios estereoscépicos e auséncia da conexao entre modelos estereoscopicos
adjacentes, bem como auséncia de variacdes acentuadas na altitude da aeronave (KAPA, PHI E OMEGA) que
possam comprometer o desenvolvimento do processo de triangulacao e restituicao fotogramétrica;

» Outros elementos considerados essenciais a qualificacdo do projeto da cobertura, como a solucao adotada para
assegurar a observancia ao GSD preconizado por esta especificacao;

» Informacdo técnica detalhada acerca da perfeita integracdo geométrica dos sistemas de suporte a sua operacao,
como o GPS e os sistemas inerciais (IMU);

» Adistancia entre os extremos das faixas e as bases de apoio de campo, para os sensores que demandam controle
terrestre durante o véo (limite maximo de 40 km deve ser evidenciado).

No que diz respeito a varredura LIDAR, o projeto deve definir:

» As caracteristicas técnicas e os parametros mais importantes do perfilador a ser empregado, bem como a

caracterizacdo da perfeita integracdo geométrica dos sistemas de suporte a sua operacdo, como o GPS e o IMU;

> A altura e a altitude de véo, o angulo FOV, o afastamento maximo entre pontos no MDS de superficies nao
revestidas (terra nua), a densidade de pontos considerada por metro quadrado, dentre outros elementos
importantes a caracterizacdo da missao planejada, a luz da exatidao definida por um erro padrdo de 0,7 m ou
0,3 m, no MDT, em funcao do tipo de aerolevantamento LIDAR definido pela O.S.;

» A quantidade, distribuicdo, orientacdo, amplitude lateral, superposicao lateral com as faixas contiguas
e o comprimento das faixas de varredura, bem a justificativa da solucdo empregada, em face, inclusive, de
consideracbes acerca das condicionantes decorrentes da vegetacao e da topografia da area a varrer;

» A densidade de pontos esperada para a formacao dos MDT, a luz do afastamento tedrico previsto entre pontos
varridos e o tipo da vegetacao e relevo existentes nas dreas a mapear;

> Adistribuicdo das estacoes fixas de rastreio GPS que serdo empregadas no apoio e pds-processamento de cada
area (limite maximo de 40 km deve ser evidenciado);

» Os procedimentos de calibracao do sistema LIDAR (incluindo GPS e IMU) para cada mobilizacao, destacando as
relacdes entre os resultados alcancados e as exatiddes preconizadas para os produtos finais;

» Os erros padrdes esperados para o posicionamento planimétrico e altimétrico dos pontos.

No que diz respeito aos servicos de campo, o projeto deve definir e apresentar a documentacao correspondente:

» Os vértices SAT e RRNN do IBGE ou RIBAC que propde utilizar como referéncias;

» A configuracao da rede dos marcos basicos a implantar e determinar;

» A configuracao (quantidade e posicionamento aproximado) dos pontos de apoio de campo ao controle da
qualidade e a determinacédo da ondulacao geoidal;

» A configuracao prevista dos pontos do apoio suplementar a aerotriangulagdo, com a justificativa da solucdo
adotada, a luz do tipo de sensor empregado;

» O desenho previsto da solucdo de determinacao de todos os pontos, tanto no ambito do rastreio do sistema
GPS quanto no ambito do nivelamento geométrico, deixando claro, para cada area, quais serdo os pontos

determinantes e quais serao os pontos a serem determinados.

O projeto deve apresentar esquemas graficos bastante elucidativos acerca dos circuitos, linhas, triangulacées e
medicoes projetadas para todas as medicdes de campo e coberturas fotogramétricas e LIDAR.

Os elementos de projeto serdo propostos pela contratada e submetidos a analise da VALEC, para eventual discussao e
aprovacao, para cada area a ser levantada.

A VALEC considera imprescindivel que a contratada efetue um reconhecimento de campo que instrua de forma
objetiva as decisdes executivas de projeto.
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A Contratada devera apresentar um cronograma fisico detalhado para todas as atividades e subatividades que
caracterizam o projeto, em cada area.

4.5.1.5 IMAGEAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO DIGITAL

Os voos fotogramétricos deverao ser projetados e executados a luz da premissa de que seus produtos destinar-se-ao a
confecgdo de ortoimagens coloridas na escala de 1/5.000, com GSD méximo de 35 cm (trinta e cinco centimetros), ou,
na escala de referéncia de 1/2.000, na qual o GSD maximo sera de 15 cm (quinze centimetros). Para cada area e para
cada O.S. a VALEC definira qual o imageamento que deseja utilizar (GSD de 35 cm ou de 15 cm).

E imprescindivel que a execucdo de voos ndo se dé quando da ocorréncia de neblina, nuvens, fumacas, poluicio
excessiva ou outros fatores que possam deteriorar a qualidade espectral da imagem registrada. Sombras ou nuvens
nao podem constar nas fotografias obtidas.

A altura solar na hora da tomada das fotos deve ser maior que 45°, podendo, em casos excepcionais, serem tomadas
fotografias com a altura solar acima de 30° contadas a partir do NADIR. O hordrio preferencial encontra-se definido
pelo periodo entre 10 horas e 15 horas.

No caso do imageamento com camaras fotogramétricas convencionais, a superposicdo longitudinal média devera
estar compreendida entre 60% a 70%. a superposicao individual entre modelos deve estar compreendida entre
55% e 68%. em contrapartida, nas dreas em altas altitudes é possivel a ocorréncia de compressao da superposicao
longitudinal, que ndo pode, entretanto, alcancar valor inferior a 55%. no que tange a superposicdo comum entre 3
(trés) fotos consecutivas, em qualquer parte da cobertura estereoscépica, esta deve ser de no minimo 10%.

A superposicao lateral entre faixas paralelas e adjacentes deve ser de aproximadamente 30%. Sdo admitidas variacdes
de até 10%, desde que estas ndo acarretem qualquer comprometimento no recobrimento das areas mais elevadas.

A escala referencial média do recobrimento fotogramétrico serd de 1:20.000, para o imageamento que contempla
0 GSD de 35 cm, e de 1:8.000 para a alternativa que considera o GSD de 15 cm, ndo devendo a altura de voo sofrer
variacdo que ultrapasse o intervalo de —2% a +5% da altitude de voo projetada para a faixa.

O projeto de voo deve buscar a solucédo preferencial de orientacdo do voo consoante a maior dimensdo da area objeto,
de modo a minimizar o nimero de faixas. Casos excepcionais deverao ser submetidos a discussao prévia com a VALEC,
na etapa de projeto.

O eventual desvio decorrente da deriva entre fotos sucessivas nao podera exceder o valor angular de 3o (trés graus).

A inclinacdo de uma exposicdo isolada, ou a distancia angular entre os eixos verticais de duas fotos sucessivas, ndo
poderd exceder a 40 (quatro graus). A inclinacdo média de todas as exposicdes do recobrimento ndao poderd alcancar
valor superior a 20 (dois graus).

A acdo combinada de desvios de rumo e de deriva da aeronave no momento de tomada das fotos nao podera resultar
numa deriva sucessiva de mais de 50 (cinco graus). Complementarmente, nenhum centro de foto que compde a linha
de voo real podera encontrar-se afastado da linha de voo projetada em mais de 10% da extenséo da lateral da foto no
terreno.

A camara aérea métrica devera estar equipada com um conjunto de lentes que confine a distorcao radial absoluta
em valores inferiores a 15 um (quinze micrometros), dentro de uma area circular de 100mm (cem milimetros) de raio,
centrada no ponto principal.

O mecanismo de vacuo da camara aérea devera estar em perfeito funcionamento, de forma a garantir que a distorcao da

imagem decorrente da paralaxe remanescente no eixo “Y" seja inferior a 20 um (vinte micrémetros), apds a orientacdo
relativa, em qualquer parte do modelo.
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Ainda no caso de camera convencional, esta devera utilizar lentes super angulares, com distancia focal nominal da
camara entre 150 e 153 (cento e cinquenta e cento e cinquenta e trés) mm, com formato de exposicao de 23 x 23
cm. No caso das cameras digitais, estas deverao ser métricas, de grande formato, com largura da faixa singular de
imageamento de aproximadamente 12.000 pixels, especificamente construidas para servicos de mapeamento
aerofotogramétrico de precisao.

A camara aérea, convencional ou digital, devera ter sido calibrada, testada e certificada dentro de um periodo de
tempo maximo de 2 (dois) anos, (e um numero inferior a 250 horas de v60), a ser completado quando da conclusao
das operagdes de tomada das fotografias aéreas. A calibracdo da camara deve ser comprovada através de certificado
expedido pelo fabricante ou por algum centro aprovado pelo mesmo, contemplando todos os elementos essenciais a
caracterizacao da geometria das imagens.

A camara deve estar instalada verticalmente na aeronave e suportada por dispositivos especiais que atenuem os
efeitos das vibracdes desta, de forma a que néo resulte comprometida a qualidade das fotos obtidas.

Somente poderao ser utilizados filtros que tenham sido fornecidos pelo fabricante da cdmara e que tenham participado
do processo de calibracdo reportado pelo certificado em vigor.

O valor maximo admitido para o arrastamento corresponderd a dimensao do pixel considerada pela resolucao a ser
adotada na digitalizacdo matricial das exposicdes (sensor convencional), que, no caso destas especificacdes, alcanca o
valor de 16 um (dezesseis micrometros).

A determinacao das coordenadas dos centros perspectivos obrigatoriamente é determinada por véo apoiado,
através de dados do sistema GPS, com emprego de metodologia diferencial e de receptores de dupla freqliéncia, com
intervalo de rastreio maximo de 0,5s (meio segundo de tempo). Devera ser entregue uma listagem das coordenadas
dos CPS das fotos mesmo que aproximadas, junto com a entrega das fotos. As coordenadas refinadas dos CPs, e os
angulos de atitude da camara poderao ser entregues apds a triangulacao. Isso permite que qualquer par de imagens
possa ser carregado posteriormente para analise sem que seja necessério orientar o modelo. O desenho geométrico
do controle terrestre e de sua articulacdo com a aeronave devera considerar um afastamento maximo de 40 km
(quarenta quildmetros) entre rastreadores. O projeto apresentado pela contratada deve mostrar como se assegurara
o atendimento a esta exigéncia.

No caso das cameras digitais, estas devem estar perfeitamente integradas a sistemas de suporte a sua operagao, como
o GPS e os sistemas inerciais (IMU), que completam o conjunto de elementos basicos necessarios a perfeita formacao
das imagens.

O filme a ser utilizado devera ser especifico para os fins, dentro da validade, com base de poliéster estavel e emulsao
colorida, com resolucdo minima de 125 (cento e vinte e cinco) linhas por milimetro. O filme devera ter amplitude
espectral que permita a rigorosa diferenciacao das feicoes retratadas, com énfase para sua capacidade de reportar
adequadamente os objetos geograficos fortuitamente inseridos nas areas de sombra.

Nas cameras digitais devem ser utilizadas as capacidades maximas de registro radiométrico de alta qualidade, devendo
as imagens ser claras e nitidas em todos os seus detalhes, com grande qualidade radiométrica em sua representacao.

As imagens originais ndao poderdao ser compactadas. O sensor a ser utilizado deverd contemplar uma resolucao
radiométrica, por pixel, minima de 12 bits.

Os filmes processados devem estar livres de produtos quimicos, manchas, riscos, arranhées, rasgos, sujeiras ou residuos
gue possam prejudicar a real finalidade do mesmo.

As imagens devem preferencialmente estar isentas de vinhetes nas bordas causados por efeito de aberragao cromatica
do sistema de lentes.
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Tao logo o filme processado esteja disponivel para digitalizacdo matricial, deverao ser selecionados alguns modelos
estereoscépicos de cada faixa, de modo a viabilizar que eles sejam orientados interior e relativamente, para apreciacao
do rigor geométrico das exposicdes. Caso seja confirmada a degradacdo da resolucao da imagem, o filme original
devera ser considerado impréprio a producédo de ortoimagens, devendo ser a operacao refeita por parte da contratada.

As imagens fotogramétricas em base filme a serem utilizadas nos sistemas de fotogrametria digital deste projeto
deverdo ser originadas da digitalizacdo matricial direta dos filmes aéreos obtidos, em scanner fotogramétrico de alta
precisdo, tendo como especificagdes minimas:

» Formato de conversao: TIFF;
» Formato minimo de 24 x 24 cm;
» Digitalizacdo matricial nos canais vermelho, verde e azul, com tratamento radiométrico e geométrico da

imagem;
» Resolucao geométrica equivalente a 16 um (dezesseis micrometros);
» Resolugao radiométrica minima de 8 bits.

Para apreciacdo qualitativa da digitalizacdo matricial a VALEC podera, a seu critério, solicitar a contratada que forneca
os arquivos digitais de alguns pares de exposi¢cdes de cada faixa, de modo a que esta apreciacdo possa ser levada a
cabo em ambientes de fotogrametria digital e de tratamento digital de imagens.

No que tange as questdes imagens, sera feita uma verificacdo para identificacdo de eventuais listras, riscos, arranhdes,
bem como outros problemas resultantes do processamento destas informacdes. Nesta oportunidade serdo apreciadas
também as questdes radiométricas associadas ao processo de digitalizacdo. As imagens nao deverdao apresentar
areas saturadas excessivamente escuras (sombras, por exemplo) e areas saturadas excessivamente claras (como solos
expostos, concreto, areia ou pedreira). Caso sejam balanceadas radiometricamente para a composicao de mosaico ou
ortofoto, o conjunto de imagens originais deve ser preservado.

De cada um dos véos realizados deverdo ser elaborados fotoindices através da composicao articulada da imagem
positiva das fotografias aéreas vélidas, numeradas seqliencialmente e montadas conforme a superposicao longitudinal
correspondente a linha de v6o e a superposicdo lateral entre as faixas de voo. As imagens de cada exposicao devem ser
articuladas sem que sejam removidas as marcas fiduciais.

Para avaliacdo e aprovacdo dos recobrimentos fotogramétricos digitais executados, a contratada deverd emitir um
relatério parcial da etapa de véo, no qual constardao apresentados os seguintes elementos de caracterizacdao das
faixas voadas: Planilha de avaliacdo dos parametros reais alcancados no véo, em termos de GSD (sensores digitais),
superposicao lateral e longitudinal, etc.; Resultados obtidos no processamento dos dados GPS/IMU, através das
seguintes informacbes minimas: Geometria dos satélites para cada posicao temporal durante o véo; Nimero de
satélites utilizados no processamento; Desvio padrao para as direcoes E, N e H, em relacdo a cada posicao temporal;
Trajetdria final referente ao processamento dos dados GPS/IMU, com apresentacdo dos desvios padrao alcancados;
Imagem de baixa resolucao da area imageada, com a delimitacdo aproximada da area objeto, na qual se possa
reconhecer a ndo existéncia de nuvens no imageamento; Esquema indicando as dreas voadas e a posicao e distancia
maxima em relacdo ao marco da rede basica usado como referéncia aos vOos e aos pos-processamentos, dentre outros
dados julgados relevantes pela contratada. No caso dos sensores convencionais, a contratada deverd apresentar os
elementos equivalentes, consoante a solu¢cdo empregada (uso, ou nao, de GPS e IMU).
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4.5.1.6 VARREDURA LIDAR AEROTRANSPORTADA

A operacdo aérea de varredura com um sensor ativo destina-se a geracao de modelos digitais de terreno — MDT e de
superficie — MDS, necessdrios a adequada caracterizacao altimétrica das areas de interesse da VALEC. Para os MDT, a
exigéncia é de que eles sejam capazes de instruir a representacao altimétrica do relevo com uma nuvem de pontos
cuja exatidao se caracterize por um erro padrao de 0,7 m., na densidade de 1 ppm, e de 0,3 metros, na densidade de
4 ppm.

Para a geracao do MDT, a proponente deve ter presente que as eventuais regides com potencialidades para a geracao
de “sombras” no levantamento LIDAR deverdo ser estudadas com especial atencao, de maneira a eliminar estas zonas
de “auséncia ou insuficiéncia” de dados aerolevantados.

Da mesma forma, nas areas com vegetacao excepcionalmente densa, as especificacdes de projeto da varredura devem
prever o fechamento do dangulo de campo e o adensamento da quantidade de pontos necessarios a caracterizacdo do
terreno sob a vegetacdo, consoante o erro padrao esperado para a representagao do MDT.

O equipamento laser devera estar necessariamente instalado em aeronave de asafixa (aviao),adequadamente adaptada
a levantamentos desta natureza, contendo unidades computacionais para registro dos dados que determinem, com
precisdo, a atitude do sensor ao longo de toda sua operacdo. GPS de dupla freqiiéncia, com freqiiéncia de registro de
pontos minima de 2 Hz, e unidade inercial (IMU) devem estar perfeitamente integrados ao sensor laser. O desenho
geométrico do controle terrestre e de sua articulacao com a aeronave devera considerar um afastamento maximo de
30 km (trinta quildmetros) entre os rastreadores da base e da aeronave. O projeto apresentado pela contratada deve
evidenciar o atendimento a esta exigéncia.

As faixas de varredura deverdo apresentar superposicdo minima lateral de 30% da largura da faixa, sendo preferivel
uma solucdo mais conservadora. A VALEC poderd solicitar a contratada que apresente os resultados da comparagao
altimétrica nas areas de superposicao entre faixas, de forma a que se possa avaliar a consisténcia da conexao altimétrica
entre faixas.

O conjunto de equipamentos de varredura instalado a bordo devera estar devidamente calibrado e operacional, tanto
no que tange ao ajuste mais preciso de seus parametros internos quanto naquilo que diz respeito a coordenacao
de seus diversos componentes (sensor, rastreadora GPS e sistema inercial, dentre outros). Devera ser apresentado
o relatério da calibracdao do sensor, efetuada em campo de calibracao precisamente estabelecido para tal e em data
anterior recente a da mobilizacdo da missao a ser cumprida nas areas da VALEC. Tal relatério deverd evidenciar os erros
sistematicos que deverao ser corrigidos no processamento dos dados dos levantamentos da VALEC.

Atripulacdo que ira executar o voo laser deve ter experiéncia em servicos de aerolevantamento, com o mesmo tipo de
equipamento utilizado na missao aqui especificada.

O equipamento LIDAR a ser usado para o aerolevantamento devera ser multipulso, com capacidade de registrar ao
menos quatro retornos para cada pulso laser emitido, nisto incluidos, o primeiro e o ultimo retorno.

O angulo total de campo da varredura (@ngulo FOV total) ndo deverd ser superior a 30° (trinta graus sexagesimais). Nas
areas com maior densidade de vegetacao, este angulo devera ser reduzido a 20° (vinte graus sexagesimais).

O espacamento maximo entre pontos no MDS de superficies nao revestidas (terra nua) deverd ser de 0,5 m. (cinquenta
centimetros) ou de 1,0 m. (um metro), consoante a opgao da VALEC pela densidade de pontos a adotar . A densidade
minima de pontos por metro quadrado considerada para o MDS, em terreno desprovido de vegetacao e outros objetos
superficiais (MDS igual ao MDT), deverd ser de 4 pts/m2 (quatro pontos por metro quadrado — 4 ppm) ou de 1 pt/
m2 (um ponto por metro quadrado - 1 ppm), conforme decisdo da VALEC a época da emissao da O.S. Estes valores
referem-se a porcao central das faixas de varredura e nao as regides de superposicao lateral entre faixas, nas quais estes
valores naturalmente se aprimorardo, em funcdo da superposicdo de varreduras.

PLANO DIRETOR DE GEOPROCESSAMENTO DA VALEC @



LLEC s et Anexo A - Termo de Referéncia @ PD G € O

A distribuicdo geométrica espacial dos pontos que compdem a nuvem resultante da varredura laser deve ser uniforme
e desprovida de concentracdao andmala de pontos.

A area de cobertura da varredura e da geracdo da nuvem de pontos laser deve contemplar uma faixa de seguranca,
com 100 m. (cem metros) de largura, ao redor de todo o limite de cada area objeto.

Em areas densamente florestadas e desprovidas de acessos, nas quais é possivel antever porimagens de satélite de alta
resolucao ja existentes a dificuldade para determinacao de pontos de apoio de campo suplementar, especialmente os
altimétricos, a varredura laser devera ser projetada para uma superposicao lateral de 50% entre faixas contiguas.

Apbs a conclusao da aquisicdo da nuvem de pontos LIDAR de cada area e apds os primeiros pré-processamentos,
deverd ser apresentado, para comprovacao da cobertura e correspondente medicao dos servicos, um relatério
contemplando: Esquema grafico com a representacao em cores diferentes da nuvem de pontos de cada faixa de
varredura, com a identificacdo das faixas e com a delimitacao da area objeto; Analise dos dados do véo indicando o
atendimento as especificacdes do servico, inclusive no que tange ao atendimento as especificacdes de densidade de
pontos por metro quadrado; Anélise dos resultados obtidos no processamento dos dados GPS/IMU, contemplando
um grafico da trajetéria executada pelo avido, da partida até a conclusdo de cada missdo de aquisicao de dados. E
ainda, um grafico reportando o desvio padrao para as dire¢des E, N e H, em relacdo a cada posicao temporal, referente
ao processamento dos dados GPS/IMU. O relatério devera evidenciar também um esquema indicando as areas voadas
e a posicao e distancia maxima em relacdo ao marco da rede basica usado como referéncia ao véo.

4.5.1.7 APOIO BASICO DE CAMPO - LIDAR

O sistema geodésico de referéncia a adotar serd o SIRGAS 2000 (WGS84), materializado pelos vértices SAT da rede
fundamental do IBGE. Em alguns casos especificos, a VALEC pode solicitar a referéncia a outros marcos de suas redes
basicas, em substituicao aos vértices SAT. Em qualquer caso, esta definicao se dara na fase do projeto. A geometria de
amarracao da rede basica a rede de referéncia devera ser proposta pela contratada no projeto.

Todos os marcos do apoio basico terdo altitudes ortométricas determinadas por nivelamento geométrico a partir
de RRNN do IBGE, ou a partir de marcos da rede basica da VALEC, conforme o caso, contemplando nivelamento e
contranivelamento. O nivelamento devera ser realizado em circuitos ou em linhas singelas apoiadas em RRNN diferentes.
O ajuste das linhas e circuitos, salvo nas circunstancias em que as diferencas alcancadas sejam irrelevantes, devera se
dar pelo método dos minimos quadrados. A tolerancia a ser considerada nos nivelamentos devera ser pautada pelo
erro padrao para uma linha, apés o ajustamento, de 8mmVk (oito milimetros raiz quadrada do comprimento da linha)
Podera sobre certas situacdes ser adotado nivelamento trigonométrico.

Todos os rastreios GPS serao realizados com receptores geodésicos de dupla frequéncia.

Cada marco da rede basica terd a ondulacdo geoidal determinada diretamente pela confrontacdo da altitude elipsoidal
GPS com a altitude ortométrica do nivelamento geométrico basico. Para cada area, devera ser elaborado um mapa
geoidal local com as isolinhas que modelam o fenémeno.

Para cada estacao de apoio basico sera implantado e medido um marco de azimute. Os marcos de azimute deverao
possuir as mesmas exatiddes dos marcos basicos e ficardo distantes destes entre 200 (duzentos) e 1000 (mil) metros. E
imprescindivel a intervisibilidade entre os dois marcos.

As estacdes de apoio bdsico a implantar e determinar deverdo ser distribuidas de modo a fornecer apoio a medicao
do apoio suplementar e as atividades de levantamento da VALEC. Deverao estar homogeneamente distribuidas em
cada area, numa quantidade minima de quatro pares de marcos (marco principal e marco de azimute). A quantidade
e a distribuicdo dos marcos pelas areas deverao ser acordadas pela VALEC e a contratada, durante a etapa de projeto.

As estacdes do apoio basico deverdo ter suas monografias de acesso e identificacao elaboradas conforme modelo ja
consolidado em servicos anteriores. A matricula de identificacdo de cada ponto sera definida com a VALEC, durante
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o projeto. O marco implantado sera identificado por uma chapa circular, em aluminio, conforme o padrao adotado
pela VALEC. Em qualquer caso de materializacao de estacdes, a monumentacao deverd ser efetuada sempre antes das
medicOes geodésicas.

As redes GPS da medicdo do apoio basico deverdo ser estruturadas em triangulos formados por secdes diferenciais.
Nao serao admitidas solucdes por vetores simples ou ajustamentos no ambito de sistemas de coordenadas plano-
retangulares.

As medicdes sobre as estacdes do apoio basico serdo executadas pelo método relativo ou diferencial estético,
empregando-se um minimo de trés rastreadoras geodésicas, operadas simultaneamente, a partir da ocupagao
de duas estacdes conhecidas e uma a determinar. O comprimento das linhas de base deverd ser inferior a 50 km,
preferencialmente inferior a 30 km. O rastreio observard um minimo de 6 (seis) satélites, elevados minimamente de 15°
em relacao ao plano do horizonte do lugar. O PDOP devera ser menor ou igual a 3, em cada secao de trabalho. O tempo
de rastreio deverd ser de no minimo 120 minutos, com taxa de registro de um sequndo de tempo. No ajustamento dos
vetores de posicdo pelo método dos minimos quadrados, as coordenadas finais (X,Y,Z) deverao apresentar erro padréo
inferior a 5 cm (cinco centimetros) por ponto e erro de escala inferior a 1/100.000 por vetor.

A rede basica determinada pelo GPS devera ser calculada e ajustada no sistema oficial brasileiro (SIRGAS2000). Os
calculos se apoiarao no ajustamento pelo método dos minimos quadrados e se darao no ambito dos sistemas de
coordenadas geodésicas SIRGAS. Se houver necessidade, outro ajustamento sera realizado em SAD69/96.

As estacOes basicas utilizadas para apoio aos voos LIDAR e fotogramétrico deverao fazer parte do apoio basico, ou seja,
integrardo a rede basica da VALEC, e deverao ser determinadas consoante as especificacdes aqui descritas.

Na imediata sequencia das medi¢des de campo, deverdo ser apresentados a VALEC os dados brutos descarregados das
receptoras, no formato RINEX, bem como os relatérios posteriores ao processamento.

Séo referéncias a estas especificacdes as seguintes normas e especificacdes técnicas:

Norma NBR 13133 da ABNT referente a servicos topograficos;
Norma NBR 14166 da ABNT referente a servicos topograficos;

Especificacdes e normas gerais para levantamentos do IBGE;

vV VvV VvV VY

Recomendacdes para levantamentos relativos estaticos - IBGE.

4.5.1.8 APOIOSUPLEMENTARDECAMPO,AEROTRIANGULACAOECONTROLEDA QUALIDADE

Os pontos do apoio suplementar e os pontos para controle da qualidade ndo necessitam de materializacdo permanente.
Entretanto, deverao ter monografias de identificacdo elaboradas de forma criteriosa, de modo que seu reconhecimento
nas imagens seja rapido e inequivoco.

Os pontos para controle da qualidade serao pontos em tudo equivalentes aos do apoio suplementar. No entanto, suas
coordenadas ndo poderao ser determinantes ao ajuste da aerotriangulacao. Eles se destinam, apenas, ao controle da

qualidade posicional dos produtos finais.

A forma adotada pela VALEC segue a metodologia que é o resultado da andlise comparativa de vdrios critérios de
controle da qualidade Planialtimétrica, aplicados em diversos paises, inclusive o Brasil.

A metodologia se aplica na validacao de MDT, MDS (independente da tecnologia usada para sua obtencao),
Ortofotocartas ou Levantamentos Topograficos em geral. Esta metodologia visa complementar a legislagdo vigente.
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Definicdo do Método: A avaliacdo do produto cartograficoem questao é acomparacao das coordenadas planialtimétrica
do produto com coordenadas de pontos de controle, de maior precisao, definido com GPS dupla frequéncia e pds
processados ou com solucao RTK.

A precisdao deve obter a probabilidade de 95%, ou seja 1,96 o desvio padrao e a metodologia utilizada para realizacao
do produto bem descrita em relatério complementar. O erro sistematico é eliminado aplicando a anélise em cada uma
das coordenadas e abcissas dos pontos de controle. O indicador estatisticos é o — erro médio quadratico (RMSE - Root
Mean Square Error).

95% de acuracia = 2,4477 x RMSX
95% de acuracia =2,4477 x RMSy

Critério de fiscalizacdo para produtos cartograficos - NUmeros de pontos
A definicdo do numero de pontos de controle e sua distribuicao espacial para validacdo fica a cargos da VALEC:

Para escalas : 1:1000; 1:2000; 1:5000;
a/100ha=(quociente inteiro para mais)*20

Para escalas 1:10.000
a/25.000ha=(quociente inteiro para mais) * 20

Onde : a = drea mapeada em hectare (ha).

Deverao ser determinados também pontos para controle da qualidade posicional altimétrica do MDT, através do
nivelamento geométrico de dreas planas com auséncia de vegetacao (ou outros obstaculos a determinacao do MDT),
homogeneamente distribuidas por toda a area, a razdo de 3 ou 4 trechos ou dreas planas de teste para cada area
de geracao de MDT. A precisdo da determinacao devera ser superior a exatidao esperada para o MDT (0,7 ou 0,3 m,
conforme o caso). Os trechos a nivelar deverdo ter extensao aproximada de 1,5km. Os pontos a determinar em cada
trecho ou em cada area deverdo estar equidistantes de aproximadamente 50 metros ou inferior a esta medida, e nas
quebras de declividade importantes das estradas (mudancas de greide).

Em nenhum caso poderao ser adotadas solucdes que contemplem a utilizacdo de pontos cujas coordenadas tenham
sido extraidas de bases cartograficas ja existentes.

A determinacdo do apoio suplementar, tanto altimétrico quanto planimétrico, se fard com base na utilizacdo de
rastreadoras geodésicas de dupla frequéncia. E necessério o rastreio de no minimo 4 (quatro) satélites, com elevacio
minima de 15°, com PDOP < 5.

Serdo apresentados os registros de observacées em formuldrios elaborados pela contratada e submetidos a aprovacao
da VALEC, devendo constar dos mesmos as seguintes informacgdes:

> Data;

» Nome e numeracao da estacdo;

» Numeracao de série do receptor, gravador e antena;
» Numeracao da sessao;

» Tempo de duracao da sessao;

» Altura da antena e altura de fase;

» Tempo de observacao de uma constelacao de satélites;
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» Dados meteoroldgicos;
» Nome do operador;

» Anotagdes quantoaproblemasocorridos durante orastreio, seja no equipamento ou nas condi¢ées operacionais;
» Croquis de localizacao da estacao.

Na imediata sequéncia das medi¢des de campo, deverdo ser apresentados a VALEC os dados brutos descarregados das
receptoras, no formato RINEX, bem como os relatérios posteriores ao processamento.

4.5.1.9 DENSIFICACAO FOTOGRAMETRICA DE PONTOS DE APOIO - AEROTRIANGULACAO

A aerotriangulacao se fard, necessariamente, no ambito de um sistema de fotogrametria digital, com elevada
redundancia na determinacdo dos pontos fotogramétricos de enlace. Para os processos automatizados de
determinacao de pontos fotogramétricos (pontos de enlace), tipicos dos ambientes de fotogrametria digital, deverao
ser tomados procedimentos de verificacdo e controle dos processos, que garantam que nao havera falseamento da
escolha automatica.

O ajustamento dos blocos delineados deverd empregar o método dos feixes de raios (Bundle), instrumentalizados
por programas de aerotriangulacdo consagrados pelo uso na fotogrametria digital. Ndo serdo aceitas solucdes de
aerotriangulacao por modelos independentes.

Na execucao da aerotriangulacao, deverao ser observados os indicadores de qualidade da orientacao interior e exterior,
que nao deve apresentar residuos superiores a 0,5 (meio) pixel de resolucao geométrica. No ambito do sistema de
coordenadas daimagem, ndo deve apresentar residuo resultante (nos eixos x e y) superior a 1,5 (um virgula cinco) GSD,
em cada ponto utilizado como apoio suplementar.

Orelatériofinaldaaerotriangulacdodevedescreverametodologiausadae conteroresumoestatisticodo processamento,
com a indicacao do atendimento dos parametros de qualidade preconizados. Os desvios do ajustamento devem estar
manifestos nas listagens a serem entregues para analise, bem como em graficos indicativos dos vetores desses desvios.

No caso do emprego de sensores fotogramétricos digitais na aquisicdo das imagens, a contratada devera justificar
detalhadamente todas as solu¢cdes adotadas na aerotriangulacao, inclusive naquilo que tange a provavel reducao da
determinacdo de pontos de apoio suplementar.

4.5.1.10 GERACAO DE MDS, MDT E BREAKLINES

Os modelos digitais de superficie - MDS ndo poderdo apresentar qualquer vazio de varredura ou reducao da densidade
de pulsos por metro quadrado especificado, ocasionados pela presenca de nuvens, por eventual relevo escarpado ou
mesmo por falhas do sistema LIDAR, exceto nos casos naturalmente restritivos, como os espelhos d'dgua. Os arquivos
digitais finais, que registram o resultado da geracao dos MDS e MDT, devem conter a maior quantidade possivel de
pontos, que resultem do pos-processamento dos dados laser, ainda que estes arquivos fiquem desta forma, muito
extensos.

Atencdo muito especial devera ser dada a classificacdo dos pontos do aerolevantamento LIDAR que ira formar e
caracterizar o MDT. A contratante devera empregar software e pessoal especializado e experiente nesta classificacao,
principalmente em face da importancia e das demandas de exatidao deste produto para a VALEC. A andlise desta
classificacdo de pontos em relacdo aos modelos tridimensionais formados fotogrametricamente é imprescindivel
para que haja completa compatibilidade entre a representacao fotogramétrica e os modelos digitais produzidos pela
classificacdo do laser. Esta compatibilizacdo e analise comparativa deve ser encarada como uma espécie de validacao
do MDT classificado através da varredura laser, nos ambientes de fotogrametria digital. Nesta etapa de classificacao
deverao ainda ser eliminados todos os pontos anémalos, que nao possam ser classificados como MDS ou MDT.

Na avaliacao da consisténcia dos processos de classificacdo, deve ser assegurada a homogeneidade da classificacdo ao
longo de toda a 4rea objeto. A diversidade de critérios de classificacdo entre diferentes faixas ou unidades de area de
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aerolevantamento LIDAR poderd ensejar a ndo aceitagcdao dos produtos resultantes como um todo.

No caso especifico dos MDT, problemas incontornaveis em funcdo de eventual deficiéncia das varreduras, ou por conta
de alguma sombra ou de um evento desfavoravel de outra natureza, em face, por exemplo, das peculiaridades do
terreno, deverdo ser ajustados pela fotogrametria, ou deverao ensejar o reprocessamento dos dados de varredura.

Os MDT deverao ser enriquecidos pela incorporacao de linhas e pontos que definam de forma bem delineada as
quebras de declividade marcantes a forma do terreno, linhas de quebra (breaklines), que deverao ser determinadas
nos ambientes de fotogrametria digital, por sobre os modelos estereoscépicos formados, ndo sendo dispensada,
entretanto, sua edicao e compatibilizacdo com os dados oriundos do MDT gerado a partir do sensoriamento ativo.
Este procedimento é essencial para a conservacao da integridade topoldgica e estrutural da superficie topografica de
interesse da VALEC. As linhas de quebra deverao bem caracterizar os fundos de vales, as estradas, as areas escarpadas,
dentre outros elementos importantes a definicao da forma do relevo.

A geracdo do MDT podera se fundamentar no uso da técnica dos triangulos irregulares — TIN. A geracdo devera se
associar a preocupacao de eliminar as descontinuidades e os picos e as depressdes decorrentes de determinacdes
imperfeitas.

Nestes casos, a adequada representacao das curvas de nivel em relagcdo ao terreno, MDT, e da exata compatibilidade
das ortoimagens com os MDS, se faz imprescindivel. Ndo devem ser utilizados processos que, na geracao do MDT ou
das curvas, para fins de otimizacao de qualquer natureza, reduzam a massa de pontos disponibilizada para o MDT pela
classificacdo do perfilamento laser e pelo tracado das breaklines.

No ambito do processamento dos dados de MDS e MDT a contratada deverd elaborar uma imagem (raster)
pancromatica, georreferenciada, formada pela intensidade do primeiro retorno dos pulsos laser refletidos, associada
ao MDS produzido, para entrega a Valec.

Para transformacdo dos dados de altitude elipsoidal obtidas pela varredura laser em altitudes ortométricas, devera
ser empregado o modelo geoidal local determinado pela dupla determinacao precisa dos marcos do apoio basico
(rastreio GPS e altitudes elipsoidais e nivelamento geométrico e altitudes ortométricas). Em casos excepcionais, onde
nao houver densidade suficiente de pontos para determinacao da ondulacdo geoidal local, podera ser usado um
modelo regional ou global, mediante discussao prévia com a equipe da VALEC.

A proponente deve ter sempre presente, entretanto, que a representacao altimétrica de todos os produtos finais (MDS,
MDT e curvas de nivel tracadas sobre as ortoimagens) serd feita com base nas altitudes ortométricas dos pontos.

Serdo adotados o sistema de projecdo UTM e o sistema de referéncia SAD 69 (resolucao 1996) ou SIRGAS2000, conforme
decisdo da VALEC a época do projeto , com sua referéncia altimétrica ao Marégrafo de Imbituba - SC.

Para controle da qualidade da varredura LIDAR, a contratada deverd apresentar a analise dos desvios encontrados
entre os pontos determinados pela varredura e os pontos para controle da qualidade posicional altimétrica do MDT,
determinados através do nivelamento GPS de trechos de estradas ou de éareas, conforme estabelecido na etapa de
apoio suplementar. O nivelamento GPS executado deve ser utilizado para analisar, em areas limpas (terra nua), a
aderéncia da varredura ao terreno, independentemente dos erros de classificacdo e de modelo geoidal. Vale enfatizar
que para os MDT, a exigéncia é de que eles formem uma nuvem de pontos cuja exatiddo se caracterize por um erro
padrao de 0,7 m ou de 0,3 m, conforme solucdo adotada para a densidade de pontos do LIDAR.

4.5.1.11 GERACAO DE ORTOIMAGENS

As ortoimagens produzidas no ambito dos sistemas de fotogrametria digital consagrados para esta finalidade deverao
ser priorizadas em suas porcdes centrais, de modo a otimizar a qualidade da mosaicagem. Neste processo, deverao
ser eliminadas ou atenuadas ao extremo as diferencas originais entre as ortoimagens individuais, em relacdo ao
seu conjunto, pelo balanceamento de cores, contraste e brilho. Os mosaicos, em sua total extensao, devem possuir
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resolucdo radiométrica uniforme, cuidando ainda para que nao haja qualquer perda de detalhes em eventuais sombras
ou areas de brilho excessivo.

Idealmente, os mosaicos resultantes da articulacdo das ortoimagens singulares deverao abranger toda a area definida
pela VALEC. Esta solucao, entretanto, pode ser restringida por questdes operacionais dos sistemas nos quais as
ortoimagens serao tratadas. Neste caso, os mosaicos integrais de ortoimagens de cada area serdao cortados em partes
consoante os limites de tamanho de arquivo determinado pela utilizacao racional dos sistemas empregados. Os cortes
entre areas, ou seja, a definicao do recorte entre dreas e dos submosaicos de areas devera ser proposto pela contratada
e aprovado formalmente pela VALEC.

Quanto a malha de coordenadas plano-retangulares, esta devera estar representada com base no sistema de projecao
UTM, num espacamento de 10 em 10 cm (malha quadrada de 10 centimetros de lado).

As ortoimagens, que compdem os ortomosaicos, deverao ter sua resolucdo geométrica original (GSD de 35 cm ou de
15 cm) consoante as imagens digitalizadas matricialmente ou diretamente obtidas na camera digital, em formato TIFF
com TFW.

A representacao altimétrica se dara através de curvas de nivel espacadas a cada 1 (um) metro, com representacao de
curvas mestras a cada 5 (cinco) metros. Os pontos convencionalmente representados por cotas — topo de elevacgoes,
fundos de depressoes, areas de platd, margens de massas d’agua, locais de planificacdo extensa do relevo, dentre
outras — deverdo ser evidenciados, na representacao altimétrica aposta aos ortomosaicos, através do posicionamento
pontual e digitacdo da altitude extraidos do MDT.

Com relacdo a apresentacao de topénimos dos principais acidentes geograficos, a contratada devera considerar as
particularidades das aplicagdes deste mapeamento as atividades da VALEC, que serao expostas e discutidas no ambito
dos entendimentos iniciais da etapa de projeto. Nao ha previsao de qualquer representacao excepcional em termos
de lancamento de topdnimos, mas, apenas, uma adequacao do processo as demandas da VALEC, inclusive com a
representacao das estacdes de apoio basico existentes.

Toda a sua base altimétrica (curvas de nivel, pontos cotados, textos etc.) serd representada nos formatos AutoCAD
CIVIL 3D 2011e shapefile (ArcGlIS).

4.5.1.12 RESTITUICAO FOTOGRAMETRICA DE PLANIMETRIA ESCALA 1:2000

A restituicao fotogramétrica dos elementos planimétricos de interesse da VALEC se farad sobre modelos formados pelo
recobrimento aerofotogramétrico, sobre imagens com GSD de 15 cm. e escala referencial de 1:8.000 .

A restituicdo digital tera que ser executada em ambientes de fotogrametria digital, com registro das trés coordenadas
plano-retangulares (E, N e H) de cada ponto formador do arquivo vetorial. A interpretacao para geragao dos arquivos
de restituicao se fard sobre os modelos 3D, orientados absolutamente no ambiente fotogramétrico digital. Nao se
trata, portanto, de uma vetorizacao sobre as ortoimagens, também produzidas no contexto deste servico.

Em termos gerais, sao os seguintes os niveis de informacao que deverdo ser restituidos:

» Rede viaria: vias pavimentadas e ndo pavimentadas, caminhos, aceiros, arruamentos, trilhas relevantes, etc.;

» Rede hidrografica: rios de margem simples e dupla, cursos d’agua, cérregos perenes e intermitentes, nascentes,
lagos, lagoas, brejos, barragens, cachoeiras;

» Principais edificacbes de interesse: galpdes, casas importantes, reservatérios, pocos, escolas, postos de saude,
hospitais, igrejas, gindsios, clubes;

» Redes de infra-estrutura: linhas de transmissao, torres, postes, antenas de radio, TV e celular, valas, canais;

» Elementos relevantes de divisa: muros, cercas, grades, alambrados, portdes, divisas de parcelamento, limite
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administrativo;

» Eventuais elementos urbanos de interesse como: pracas, areas de lazer, campos de futebol, jardins, canteiros,
quadras de esporte;

» Obras de arte como: pontes, viadutos, passarelas, barragens, muros de arrimo;

» Elementos importantes do terreno natural, como: afloramentos rochosos, areais, cascalheiras, movimentos de
terra, aterros, cortes, areas erodidas;

» Formacdes vegetais como: vegetacao de grande, médio e pequeno porte, arvores isoladas, cerrados, areas de
reflorestamento, reservas;

» Outros elementos especificos de interesse das areas da VALEC como correias transportadoras, unidades

industriais, etc.

Os elementos apresentados acima sdo indicativos do tipo de restituicao a executar. A tabela definitiva contendo as
feicoes a serem restituidas serd entregue pela VALEC, a época do projeto.

Todos os elementos superficiais (areas), passiveis de representacao por restituicdo, deverdo ser representados por
polilinhas que ensejem poligonos fechados analiticamente e individualizados, de modo a que sua estruturacdo
topoldgica se coadune com o elemento do mundo real a que ele corresponde.

Os elementos de estruturagao topoldgica linear predominante, como estradas, cursos d’agua, etc., deverao se estruturar
em redes de polilinhas logicamente conectadas, de modo a assegurar que a representacdo constante na restituicao
possa reproduzir a mesma relacdo topoldgica que os elementos possuem no mundo real. Para tanto, deverdo as
polilinhas representativas, na restituicao, ser tragcadas de modo continuo e adequadamente articulado, por vértices, as
outras polilinhas que formam a rede (hidrografia, estradas, caminhos) relativa ao elemento de interesse.

A especificacdo grafica dos niveis, cor, espessura, tipo de traco e padrées de fonte para toponimia, etc. devera ser
fornecida pela VALEC, na época do projeto , em funcao dos padrdes ja adotados no ambiente de GIS a que esta
restituicao se destinara.

Esta restituicdo planimétrica deverd se compatibilizar perfeitamente com a representacao altimétrica resultante
da geracdo de curvas de nivel e pontos cotados, a partir do MDT produzido pelo LIDAR e ja descrito na etapa de
ortoimagens.

As representacdes vetoriais produzidas pela restituicdo deverdo ser completadas com os dados oriundos da
reambulacao, sendo ainda corrigidos os erros e/ou omissoes da restituicao.

O produto final da restituicdo serd o préprio arquivo vetorial final, devidamente estruturado topologicamente e
continuo em toda a extensdo da area objeto, sem qualquer identificacdo ou vestigio da ligacdo entre os modelos
fotogramétricos formadores. Nao havera editoracao de folhas para a impressao ou plotagem.

4.5.1.13 EDICAO CARTOGRAFICA E GERACAO DE PRODUTOS FINAIS

A edicdo grafica dos elementos restituidos devera garantir a consisténcia geométrica e topoldgica das feicdes graficas
para uso em ambiente SIG, identificacdo da toponimia e controle de feicdes sobre imagem de forma a garantir que
todos os detalhes compativeis com a escala e definidos no planejamento geral estejam presentes. Nesta etapa deverao
ser efetuados também o recorte, a complementacéo e a juncdo dos arquivos digitais gerados na restituicao.

Os arquivos digitais gerados na operacao de restituicdao estereofotogramétrica deverdao ser complementados e
corrigidos, a partir dos dados reambulados.

As entidades poligonais formadas por polilinhas, como lotes, quadras, canteiros centrais, pracas, acudes, lagos, lagoas,
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alagados e outras, deverdo ter fechamento analitico, com as coordenadas iniciais e finais numericamente idénticas.
Toda toponimia levantada na fase de reambulacao devera ser incorporada no nivel de informacao como atributo.

4.5.1.14 EDICAO CARTOGRAFICA E GERACAO DE PRODUTOS FINAIS

A edicao grafica dos elementos restituidos devera garantir a consisténcia geométrica e topoldgica das feicdes graficas
para uso em ambiente SIG, identificacdo da toponimia e controle de feicdes sobre imagem de forma a garantir que
todos os detalhes compativeis com a escala e definidos no planejamento geral estejam presentes. Nesta etapa deverdo
ser efetuados também o recorte, a complementacéo e a juncdo dos arquivos digitais gerados na restituicao.

Os arquivos digitais gerados na operacao de restituicdo estereofotogramétrica deverao ser complementados e
corrigidos, a partir dos dados reambulados.

As entidades poligonais formadas por polilinhas, como lotes, quadras, canteiros centrais, pracas, acudes, lagos, lagoas,
alagados e outras, deverao ter fechamento analitico, com as coordenadas iniciais e finais numericamente idénticas.
Toda toponimia levantada na fase de reambulacdo devera ser incorporada no nivel de informagao como atributo.

4.6 PRODUTOS FINAIS A SEREM ENTREGUES

Plano de Trabalho;
Arquivos digitais das imagens aerofotogramétricas;

>

>

> Arquivo digital do fotoindice;

» Arquivos digitais das ortofotos coloridas escala 1:2.000, com as devidas vetoriza¢cdes, em formato TIFF, TFW;

» Nuvem de pontos derivada do perfilamento a laser, processada e georreferenciada;

» Modelo Digital de Terreno (XYZ em formato ASCII) e Modelo Digital de Superficie;

» Arquivos digitais das plantas planimétricas na escala de 1:2.000, em formato Shape e em formato CAD no
DATUM especificado neste Termo de Referéncia e convertido para SAD69;

» Arquivos digitais das plantas altimétricas com curvas de nivel a cada 1 metro em formato AUTOCAD, em formato
Shape e em formato CAD no DATUM especificado neste Termo de Referéncia e convertido para SAD69;

» Mapas hipsométricos; e

» Relatério final contendo a descricdo/registros de todas as fases do trabalho, inclusive memarias de célculo.

Os produtos finais deverdo ser entregues em midia digital do tipo HD padrdao USB e deverao ser discutidas as
especificidades no inicio dos servicos.
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PROCEDIMENTO PARA ENTREGA DE DADOS DE FOTOGRAMETRIA, LIDAR, PROJETO BASICO, PROJETO EXECUTIVO.

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

APP Area de Preservaciao Permanente

ART Anotacdo de Responsabilidade Técnica

AVOMD Autorizacao de Voo do Ministério da Defesa

CAD Computed Aided Design (Desenho Assistido por Computador)
cb Compact Disc - (Disco Compacto de Midia)

CREA Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura

DUP Declaragao de Utilidade Publica

DVD Digital Video Disc (Disco de Video Digital)

E,NeH East, North e High (Leste, Norte e Altitude)

GPS Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)
GNSS Global Navigation Satellite System

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INDE Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (DECRETO N° 6.666, DE 27 DE NOVEMBRO DE 2008)
MDS Modelo Digital de Superficie

MDT Modelo Digital de Terreno

NBR Norma

PEC Padrao de Exatidao Cartografica

RBMC Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

RIBAC Rede INCRA de Bases Comunitarias do GNSS

RINEX Receiver Independent Exchange Format

RN Referéncia de Nivel (plural RRNN)

RTK Real Time

SAD 69 South American Datum 1969 (Datum da América do Sul)

SIG (GIS) Sistemas de informacgao Geografica (Geographical Information System)
SIRGAS Sitema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

UTM Universal Transversa de Mercator
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NORMA DE GEODESIA, SENSORIAMENTO REMOTO, CARTOGRAFIA E
GEOPROCESSAMENTO PARA PROJETOS FERROVIARIOS

1. PRE-REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS

O presente Manual nao exclui ou se sobrepbe a qualquer legislacdo cartografica brasileira. Portanto, os trabalhos
cartograficos devem obedecer estritamente o preconizado no Decreto n° 243/67, no Decreto n° 89.817/84, nas Normas
da ABNT (NBR13.133/94, por exemplo), nas Recomendac¢des para Levantamento Relativo Estatico, IBGE 2008, e no
Decreto n°6.666/2008 (INDE). Soma-se aisso, se for o caso, o estabelecido nas Normas Técnicas de Georreferenciamento
de Imoveis Rurais do INCRA concernente ao previsto da Lei 10.267/2001.

A ART para toda e qualquer etapa de Estudos e/ou Projetos, Levantamentos Catograficos/Topograficos/Geodésicos,
ou sejas todos os servicos inerentes a tais areas devem ser assinados por Eng. Agrimensor e/ou Cartégrafos. A areas a
que se referem esta norma sao:

» Sensoriamento Remoto (Imageamento,Radar, Aerofotogrametria, Perfilamento a Laser)
» Cartografia

» Topografia e Geodésia e Geoprocessamento

2.0BJETIVO

O objetivo principal Desta Norma de Cartografia para Projetos Ferrovidrios é estabelecer parametros, orientacoes,
restricdes e um roteiro basico para os procedimentos de confeccdo dos servicos relacionados a Cartografia e Topografia
e Geoprocessamento nos Projetos Ferrovidrios, levando um estado de seguranca compativel com seu interesse e
desenvolvimento nacionais através da padronizacdo das informacdes cartogréficas referentes aos estudos e projetos
relacionados a implantacao de Ferrovias.

Atente-se que o referido Manual deve ser empregado para a confeccdo de estudos de viabilidade (EVTEA) estudos
ambientais(EIA/RIMA, Monitoramento Ambiental), projeto bdsico, conforme a etapa em que se encontre o
empreendimento.

Para empreendimentos na fase inicial de estudos de EVTEA, apds a aprovacao da cartografia e geoprocessamento
pela Valec, todo o material cartografico produzido, incluindo fotos, relatérios, mapas impressos e digitais, desenhos,
ortofotos, dados de Sensoriamento Remoto, MDT, MDS, e se for o caso, de dados de Topografia (arquivos de rastreio
brutos e RINEX, alturas das antenas nas ocupagoes e arquivos de Estacao Total ou Nivelamento, serd validado e podera
ser reutilizado quando do projeto de EIA/RIMA e outras aplicagdes nesta fase ou fases subsequentes.

Os anexos desse documento visam minimizar as chances de haver arquivos nao enviados, nao encontrados ou dados
incompletos. Buscando padronizacao de informagdes geoespaciais ou mesmo de dados nao espaciais em todas as
etapas.

3. CONCEITUACAO EM CIENCIAS GEODESICAS

3.1. CARTOGRAFIA

“Arte, tecnologia e ciéncia que trata da organizacdo, apresentacdo, comunicacdo e utilizacdo de geo-informacéo, sob
uma forma que pode ser visual, numérica ou tatil, incluindo todos os processos de elaboracdo, apds a preparagao dos
dados, bem como o estudo e utilizacdo dos mapas ou meios de representacdo em todas as suas formas”. Percebe-se,
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portanto, que a Cartografia, enquanto engenharia, engloba todas as disciplinas relacionadas ao conhecimento do
espaco, da forma e modelagem matematica da Terra.

3.2. FOTOGRAMETRIA

Etimologicamente, a palavra fotogrametria (cujos radicais vém do grego: photon , graphos e metron ) significa
medicOes executadas através de fotografias. Entretanto, podemos defini-la como a ciéncia e tecnologia de se obter
informacao confidvel por meio de imagens adquiridas por sensores: ciéncia, pois usa métodos cientificos para o
estudo do funcionamento dos processos de captacao da energia eletromagnética e analise do material oriundo desses
processos; tecnologia, pois se utiliza do que ha de mais avancado para tornar os processos mais rapidos e eficientes;
e informacdo confidvel, pois, como ciéncia, deve produzir resultados confidveis e dignos de serem usados nas mais
diversas aplicacoes.

3.3. GEODESIA

E a ciéncia que tem por objetivo a determinacio da forma e das dimensdes da Terra, incluindo os parametros de
determinacdo do campo da gravidade. Pode ser dividida didaticamente em Geodésia Geométrica, Geodésia
Tridimensional, Geodésia Fisica e Geodésia Celeste.

3.4. SENSORIAMENTO REMOTO

Podemos dizer, de forma simplificada, que sdo formas de transformar alguma forma de energia em um sinal passivel
de ser convertido em informacao sobre o ambiente, sem contato fisico entre esses sensores e os alvos de interesse.
Dentro do Sensoriamento Remoto, teremos 0s sensores passivos, que captam a energia emitida pelo alvo (a maioria
dos sensores orbitais), e 0s sensores ativos, que captam de volta a energia emitida pelos préprios sensores (o0 RADAR,
por exemplo).

3.5.TOPOGRAFIA

E a ciéncia que utiliza técnicas para determinacdo da posicéo tridimensional relativa de pontos na superficie terrestre.
A Topografia atua em pequenas extensdes, desconsiderando, geralmente, os efeitos da curvatura da Terra. Emprega
instrumentos que medem angulos e distancias, calculando posi¢cdes através da geometria e da trigonometria plana.
Com o desenvolvimento das estacdes topograficas automaticas (Estacdes Totais, GPS, GPS- RTK, Niveis eletronicos,etc),
essas técnicas ganharam bastante produtividade na aquisicao de dados, passando a ser ainda mais usadas.

As normas de Estudos Topografico da Valec devem passar por processo de revisdo e posterior inclusao nesta norma.

3.6. 0 SISTEMA GEODESICO BRASILEIRO

O Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, composto pelas redes altimétrica, planimétrica e gravimétrica é de
responsabilidade do IBGE. Esse sistema apoia diretamente todos os levantamentos cartograficos executados no
Territério nacional, seja pelo uso das estacdes da RBMC, seja pelo uso nas Referéncias de Nivel (RRNN) nos nivelamentos
geométricos ou trigonométricos. Cabe ressaltar, que o IBGE disponibiliza um modelo para o calculo das ondulacoes
geoidais, possibilitando a obtencao da altitude ortométrica conhecendo-se a altura geométrica.

3.7. GEOINFORMACAO

Geoinformacdo é toda informacdo passivel de espacializacdo, ou seja, tem algum tipo de vinculo geografico ( em
ultima analise - GEODESICO) que permite sua localizacio. Este pode ser um ponto, um endereco, um territério, entre
outros.

A GEOINFORMACAO ¢é a unido da informacdo a um atributo geogréfico. O que significa que ela tem um endereco,
carrega consigo as coordenadas (longitude, altitude e latitude) do local a que se refere.

Geoinformacdo é umaabreviatura parainformacao geografica. Ainformacao geografica ou espacial é criada geralmente
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pela manipulacao de dados geograficos num sistema computorizado designado sistema de informacao geografica.

Os sistemas podem incluir computadores e redes de computadores, standards e protocolos para o fluxo de dados
entre varias aplicagoes. Aplicacdes tipicas sao cadastro, uso do solo, hidrologia, otimizacao de corredores, avaliacao de
terrenos, planeamento ou monitorizacao ambiental. Além de uma infinidade de fatores socioeconémicos que podem
ser analisados com base em seu endereco geogréfico.

4. AUTORIZACAO DE VOO DO MINISTERIO DA DEFESA (AVOMD)

O inicio de todo relatério que trate de aerofotogrametria ou Restituicdo deve iniciar com os dados de autorizacao do
voo do MD: Anexo “F”, n° projeto, n° da autorizagao de voo e AVOMD.

Ressalta-se que qualquertrabalho deaerolevantamento (aeronovade asafixa) emterritorio nacional (aerofotogrametria,
Laser ou Radar) deve obter previamente autorizacao do Ministério da Defesa, conforme determinado pelo Decreto
n°243/67.

5. ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Todo contrato, escrito ou verbal, para execucao de obras ou prestacao de quaisquer servicos profissionais referentes
a Engenharia, a Arquitetura e a Agronomia fica sujeito a “Anotacdo de Responsabilidade Técnica” (ART), definindo
para os efeitos legais os responsdveis técnicos pelo empreendimento. A ART serd efetuada pelo profissional ou junto
ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA), de acordo com Resolugdo prépria, devendo
constar atividades plenamente compativeis com as atribuicdes técnicas concedidas ao profissional em funcao de suas
qualificagcdes adquiridas em tempo de formacao. Cabe ressaltar que exerce ilegalmente a profissao de engenheiro,
arquiteto ou engenheiro-agronomo o profissional que se incumbir de atividades estranhas as atribui¢des discriminadas
em seu registro (Lei 5.194/1966).

A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) devera estar registrada no CREA do estado em que estd sendo realizada
a etapa do trabalho apresentado e discriminar os servicos realizados de forma especifica, ndo sendo aceita a ART com
descricdes genéricas. Todos os servicos dentro do escopo de ciéncias geodésicas s6 podem ser assinados por Eng.
Agrimensor e/ou Eng. Cartégrafo.

6. TRANSPORTE DE COORDENADAS

O transporte de coordenadas tem como objetivo fornecer um referencial posicional para locacao do projeto de
engenharia, e pode ser feito por Topografia ou Geodésia com o uso de receptores GNSS. Transportes de coordenadas
sdo procedimentos vitais e requerem instrumentos e técnicas de alta precisdo, e estdo presentes nas varias fases do
processo fotogramétrico e LIDAR.

Para o transporte de coordenadas feito por topografia, faz-se imperativa a aplicacdo da NBR 13.113 que trata dos
levantamentos topograficos. (deve-se evitar estes casos, quando a finalidade do transporte for a implantacdo de
pontos de controle geodésico)

O transporte de coordenadas com receptores GNSS deve ser feito observando o contido nas “Recomendacdes para

Posicionamento Relativo Estatico” publicadas pelo IBGE. Além disso, se for o caso, deve ser cumprido o estabelecido
nas Normas Técnicas de Georreferenciamento de Imdveis Rurais do INCRA concernente ao previsto da Lei 10.267/2001.
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E obrigatoério, para cada linha-base, o envio de uma tabela, em formato .xls, dentro da pasta com os arquivos RINEX,
base e rover, contendo a nomenclatura dos pontos e suas respectivas alturas de antena nas ocupacoes.

O transporte de coordenadas para implantacao de marcos com o uso de rastreadores GNSS devera ser pelo método
relativo estatico, e as bases das poligonais rastreadas deverdo ter as ambiquidades solucinadas no durante o pés-
processamento dos dados. Além de os marcos do apoio basico formarem poligonais ajustadas (triangulos ou vetores
independentes).

6.1. METODO POR GNSS

Visa promover a vinculacdo geodésica (georeferenciamento) do empreendimento ao Sistema Geodésico Brasileiro -
SGB, além de implantar uma referencia basica para todos os demais servicos e estudos inerentes ao empreendimento.

O processamento devera ser realizado com altitude elipsoidal, representado sob o Sistema Geodésico de Referéncia
WGS84 (SIRGAS2000), sendo a altitude ortométrica obtida apds o processamento com MapGeo2010 ou nivelamento
geométrico, conforme fase de Estudo ou projeto.

Deverdo ser entregues além dos arquivos RINEX das ocupacdes estdticas e das estacdes ativas da RBMC/Ribac, os
arquivos de projetos correspondentes (gerados pelo software de processamento), arquivos brutos nativos dos
receptores GNSS/GPS e relatérios de processamentos completos. Quando for o caso, deverao ser entregues os relatério
de ajustamento. Para os casos de véo apoiado (Fotogrametria e LIDAR), devem ser entregues os RINEX da solugao
cinematica do voo.

6.1.1. PRECISAO DO POSICIONAMENTO GNSS

O transporte deve ser feito diretamente de vértices coincidentes com estagdes ativas da RBMC/Ribac, de 12 ordem,
somente com receptor GNSS de duas ou mais frequéncias portadoras.

O transporte deve ser feito com vetores com origem em vértices RBMC/Ribac com duracdo em conformidade com
as normas do IBGE para observacdes satelitais em modo estatico em funcao da distancia. Devem ser utilizados tripés
com base nivelante e correta observacao da altura da antena para implantacdo destes marcos. O fechamento devera
ser realizado através de processamento de outra linha base com origem no marco implantado e fim em outro vértice
da RBMC adotado para verificacdo e controle, formando triangulos, sendo o vértice de partida obrigatoriamente
pertencente a RBMC/Ribac e chegada da RBMC/Ribac (ndo serao aceitos vértices GNSS/GPS doppler, poligonagao ou
RN), a figura deve ser formada para cada um dos marcos da rede de apoio geodésico (ou seja os marcos de controle).

A diferenca maxima encontrada no vértice de fechamento (RBMC/Ribac) para latitude e longitude é de 0,005 arcos de
segundo, e para altimetria o erro maximo é de 10cm (referente a altura elipsoidal).

A precisdo da linha base observada tem de ser melhor ou igual a especificada pelo fabricante para o equipamento.
Sendo o calculo realizado da forma:

» horizontal: a+bppm x Distancia

» vertical: a+bppm x Distancia

» a, b especificacdo do fabricante do equipamento, sendo “a” em milimetros;
» Distancia da linha base em (mm).

» ppm parte por milhdo

! O MAPGEO é um modelo de Ondulac¢do Geoidal, disponibilizado pelo IBGE, concebido com a finalidade de possibilitar aos usudrios de GNSS a
obtencdo das altitudes ortométricas (referidas ao nivel médio do mar) a partir das alturas geométricas (referidas ao elipséide).
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Na fase de EVTEA ou de EIA/RIMA, se for o caso aceita outras técnicas para a determinacdo da altitude ortométrica,
como o uso do programa MapGeo2010 disponibilizado pelo IBGE para obter o valor da Ondulacao Geoidal(N) e
posterior aplicacdo da equacdo H=h - N.

Sé serd aceito o uso de modelo geoidal oficial do IBGE ( MapGeo2010) na versao mais atual disponivel.

6.1.2 ALTITUDE ORTOMETRICA E ALTURA GEOMETRICA

A altura geométrica ou elipsoidal(h), calculada pelo rastreador GNSS, é dada em relacao a superficie matematica do
elipsoide. A altura geométrica ou elipsoidal é o afastamento de um ponto em relacdo a superficie matematica do
elipsoide de referéncia, sendo medida sobre uma perpendicular ao elipsoide até um ponto na superficie terrestre.
Ressalta-se que a superficie do elipsoide (superficie matematica) ndo é paralela a superficie do Geoide (superficie
equipotencial).

A altitude ortométrica é medida sobre a vertical do lugar que passa pelo ponto na superficie terrestre até a superficie
do Gedide. Para a obtencao da altitude ortométrica pode-se usar o conhecimento da Ondulagao Geoidal(N), isto é, a
separacao entre Geoide e elipsoide, através da equacao H=h-N, ou realizar um Nivelamento Geométrico a partir de
uma RN. Cabe ratificar que essa equacdo ja contempla aproximacodes, haja vista que a altura elipsoidal(h) e a altitude
Ortométrica(H) nao sao paralelas.

Acrescenta-se que nem mesmo as superficies equipotenciais do campo gravitacional terrestre sdo paralelas entre si.
Detalhes podem ser consultados em literatura especializada.

7. FOTOGRAMETRIA, SENSORIAMENTO REMOTO E LIDAR

7.1. OBJETO

O objeto desta especificacdo é estabelecer condicbes para a contratacdo dos servicos de producdo de um conjunto
de dados e informacdes geograficas para a base de Aerofotogrametria e LIDAR da Valec. Este objeto é composto
principalmente porumarede basicade apoio de campo, porortoimagensfotogramétricas, porrestituicdes planimétricas
e por modelos digitais de superficie e de terreno - MDS e MDT, produzidos com base em servicos de campo, véo
fotogramétrico e varredura aérea a laser (LIDAR), e dados de estereoscopia por sensores orbitais (Sensoriamento
Remoto).

7.1.2. AREAS DE INTERESSE

A delimitacdo mais precisa das faixas a mapear é funcao da diretriz da ferrovia determinada na fase do EVTEA Valec.

7.2. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS

As especificacdes aqui estabelecidas se encontram orientadas e em consonancia com as normas brasileiras existentes
acerca dos servicos e produtos contratados.

A Valec enfatiza que estas especificacbes devem ser consideradas como orientadas a obtencdo de todos os produtos
em conformidade com o padrao de exatiddao cartografica - PEC classe “A” no minimo. Na execuc¢ao do projeto de

levantamento, a contratada deve sempre adotar solucdes e praticas que assegurem o alcance deste padrao de
qualidade.

2 A vertical do lugar de um ponto sobre a superficie terrestre é a dire¢do tangente a linha de for¢a do campo gravifico no ponto considerado.
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7.2.1. PROJETO

Esta atividade tem por objetivo estabelecer as referéncias documentais, técnicas e operacionais necessarias a completa
execucao e ao acompanhamento e controle técnico, fisico e financeiro dos trabalhos.

Deve ser apresentado no prazo de xx(xxxx) dias corridos apds a emissao da O.S. Ao longo destes xx dias sera realizada
a primeira reuniao técnica entre as equipes da Valec e da contratada, na qual serao discutidas as premissas essenciais
e as particularidades de cada area, que impactam no projeto a ser apresentado.

A contratada deverd apresentar em seu projeto, pelo menos, os seguintes elementos:

» Projeto detalhado do véo fotogramétrico, indicando:

Posicionamento geografico das faixas (eixos e abrangéncias nos limites da area);
« Posicao das exposicdes iniciais e finais;

fotoindice

Altitude e altura de voo;

Altitude de referéncia considerada em cada faixa;

Certificado de calibracdo do sensor com data recente. No caso de sensores digitais, deverd serapresentado o
documento do fabricante que caracteriza tecnicamente o sensor e equivalente em funcao e representacao

ao certificado de calibragcao das camaras convencionais;

Analise técnica das superposicdes longitudinal e lateral, com apreciacdo de sua adequacdo aos objetivos
do levantamento e a configuracdo do relevo;

« Faixasdevdocomausénciadevazios estereoscépicos eausénciadaconexaoentre modelos estereoscépicos
adjascentes, bem como auséncia de varia¢des acentuadas na atitute da aeronave (Kapa, Phi e Omega) que

possam comprometer o desenvolvimento do processo de triangulacao e restituicao fotogramétrica;

Outros elementos considerados essenciais a qualificacdo do projeto da cobertura, como a solucdo adotada

para assegurar a observancia ao GSD preconizado por esta especificacéo;

Informacéao técnica detalhada acerca da perfeita integracdo geométrica dos sistemas de suporte a sua
operacao, como o GPS e os sistemas inerciais (IMU);
« A distancia entre os extremos das faixas e as bases de apoio de campo, para os sensores que demandam

controle terrestre durante o voo (limite maximo de 40 km deve ser evidenciado).

» No que diz respeito a varredura LIDAR, o projeto deve definir:

« As caracteristicas técnicas e os parametros mais importantes do perfilador a ser empregado, bem como a
caracterizacdo da perfeita integracdo geométrica dos sistemas de suporte a sua operacao, como o GPS e
o IMU;

A altura e a altitude de v6o, o angulo FOV, o afastamento maximo entre pontos no MDS de superficies ndo

revestidas (terra nua), a densidade de pontos por metro quadrado considerada, dentre outros elementos
importantes a caracterizacao da missdo planejada, a luz da exatidao definida por um erro padrao de 0,7 m

ou 0,3 m, no MDT, em funcao do tipo de aerolevantamento LIDAR definido pela O.S.;

A quantidade, distribuicao, orientacdo, amplitude lateral, superposicao lateral com as faixas contiguas e
o comprimento das faixas de varredura, bem a justificativa da solucdo empregada, em face, inclusive, de

consideracbes acerca das condicionantes decorrentes da vegetacao e da topografia da area a varrer;
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- A densidade de pontos esperada para a formacao dos MDT, a luz do afastamento tedrico previsto entre
pontos varridos e o tipo da vegetacao e relevo existentes nas dreas a mapear;

- Adistribuicao das estacoes fixas de rastreio GPS que serdo empregadas no apoio e pds-processamento de
cada area (limite maximo de 40 km deve ser evidenciado);

« Osprocedimentos de calibragao do sistema LIDAR (incluindo GPS e IMU) para cada mobilizacao, destacando
as relagdes entre os resultados alcancados e as exatiddes preconizadas para os produtos finais;

« Os erros padrdes esperados para o posicionamento planimétrico e altimétrico dos pontos.
» No que dizrespeito aos servicos de campo, o projeto deve definir e apresentar a documentacao correspondente:

« Os vértices SAT e RRNN do IBGE ou RIBAC que propde utilizar como referéncias;

« A configuracao da rede de marcos basicos a implantar e determinar;

- A configuracdo (quantidade e posicionamento aproximado) dos pontos de apoio de campo ao controle
da qualidade e a determinacdo da ondulacao geoidal;

« A configuracdo prevista dos pontos do apoio suplementar a aerotriangulacdo, com a justificativa da
solucdo adotada, a luz do tipo de sensor empregado;

« O desenho previsto da solucdo de determinacdo de todos os pontos, tanto no ambito do rastreio do
sistema GPS quanto no ambito do nivelamento geométrico, deixando claro, para cada area, quais serdo os

pontos determinantes e quais serao os pontos a serem determinados.

O projeto deve apresentar esquemas graficos bastante elucidativos acerca dos circuitos, linhas, triangulacées e
medicdes projetadas para todas as medicdes de campo e coberturas fotogramétricas e LIDAR.

Os elementos de projeto serao propostos pela contratada e submetidos a andlise da Valec, para eventual discussao e
aprovacao, para cada area a ser levantada.

AValec considera imprescindivel que a contratada efetue um reconhecimento de campo que instrua de forma objetiva
as decisdes executivas de projeto.

A Contratada devera apresentar um cronograma fisico detalhado para todas as atividades e subatividades que
caracterizam o projeto, em cada area.

7.2. IMAGEAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO DIGITAL

Os voos fotogramétricos deverao ser projetados e executados a luz da premissa de que seus produtos destinar-se-ao a
confeccao de ortoimagens coloridas na escala de 1/5.000, com GSD méximo de 35 cm (trinta e cinco centimetros), ou,
na escala de referéncia de 1/2.000, na qual o GSD maximo sera de 15 cm (quinze centimetros). Para cada area e para
cada O.S. a Valec definira qual o imageamento que deseja utilizar (GSD de 35 cm ou de 15 cm).

E imprescindivel que a execucdo de voos nao se dé quando da ocorréncia de neblina, nuvens, fumacas, poluicdo
excessiva ou outros fatores que possam deteriorar a qualidade espectral da imagem registrada. Sombras ou nuvens
nao podem constar nas fotografias obtidas.

A altura solar na hora da tomada das fotos deve ser maior que 45°, podendo, em casos excepcionais, serem tomadas

fotografias com a altura solar acima de 30° CONTADAS APARTIR DO NADIR. O horario preferencial encontra-se definido
pelo periodo entre 10 horas e 15 horas.
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No caso do imageamento com camaras fotogramétricas convencionais, a superposicdo longitudinal média devera
estar compreendida entre 60% a 70%. A superposicao individual entre modelos deve estar compreendida entre
55% e 68%. Em contrapartida, nas dreas em altas altitudes é possivel a ocorréncia de compressao da superposicao
longitudinal, que ndo pode, entretanto, alcancar valor inferior a 55%. No que tange a superposicdo comum entre 3
(trés) fotos consecutivas, em qualquer parte da cobertura estereoscédpica, esta deve ser de no minimo 10%.

A superposicao lateral entre faixas paralelas e adjacentes deve ser de aproximadamente 30%. Sdo admitidas variacdes
de até 10%, desde que estas ndo acarretem qualquer comprometimento no recobrimento das dreas mais elevadas.

A escala referencial média do recobrimento fotogramétrico serd de 1:20.000, para o imageamento que contempla
0 GSD de 35 cm, e de 1:8.000 para a alternativa que considera o GSD de 15 cm, ndo devendo a altura de voo sofrer
variacdo que ultrapasse o intervalo de —2% a +5% da altitude de voo projetada para a faixa.

O projeto de voo deve buscar a solucao preferencial de orientacdao do voo consoante a maior dimensao da area objeto,
de modo a minimizar o numero de faixas. Casos excepcionais deverao ser submetidos a discussao prévia com a Valec,
na etapa de projeto.

O eventual desvio decorrente da deriva entre fotos sucessivas ndo podera exceder o valor angular de 3o (trés graus).
A inclinagdo de uma exposicdo isolada, ou a distancia angular entre os eixos verticais de duas fotos sucessivas, nao
poderd exceder a 40 (quatro graus). A inclinacao média de todas as exposicdes do recobrimento nao podera alcancar
valor superior a 20 (dois graus).

A acdo combinada de desvios de rumo e de deriva da aeronave no momento de tomada das fotos nao podera resultar
numa deriva sucessiva de mais de 50 (cinco graus). Complementarmente, nenhum centro de foto que compde a linha
de voo real podera encontrar-se afastado da linha de véo projetada em mais de 10% da extensao da lateral da foto no
terreno.

A camara aérea métrica devera estar equipada com um conjunto de lentes que confine a distorcao radial absoluta
em valores inferiores a 15 um (quinze micrometros), dentro de uma area circular de 100mm (cem milimetros) de raio,
centrada no ponto principal.

O mecanismo de vacuo da camara aérea devera estar em perfeito funcionamento, de forma a garantir que a distorcao da
imagem decorrente da paralaxe remanescente no eixo “Y” seja inferior a 20 um (vinte micrémetros), apds a orientacdo
relativa, em qualquer parte do modelo.

Ainda no caso de camera convencional, esta devera utilizar lentes super angulares, com distancia focal nominal da
camara entre 150 e 153 (cento e cinqglienta e cento e cinquenta e trés) mm, com formato de exposicdo de 23 x 23
cm. No caso das cameras digitais, estas deverao ser métricas, de grande formato, com largura da faixa singular de
imageamento de aproximadamente 12.000 pixels, especificamente construidas para servicos de mapeamento
aerofotogramétrico de precisao.

A camara aérea, convencional ou digital, devera ter sido calibrada, testada e certificada dentro de um periodo de
tempo maximo de 2 (dois) anos, (e um numero inferior a 250 horas de v60), a ser completado quando da conclusdo
das operacoes de tomada das fotografias aéreas. A calibracdo da camara deve ser comprovada através de certificado
expedido pelo fabricante ou por algum centro aprovado pelo mesmo, contemplando todos os elementos essenciais a
caracterizacao da geometria das imagens.

A camara deve estar instalada verticalmente na aeronave e suportada por dispositivos especiais que atenuem os
efeitos das vibracdes desta, de forma a que néo resulte comprometida a qualidade das fotos obtidas.

Somente poderao ser utilizados filtros que tenham sido fornecidos pelo fabricante da cdmara e que tenham participado
do processo de calibracdo reportado pelo certificado em vigor.
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O valor maximo admitido para o arrastamento correspondera a dimensao do pixel considerada pela resolucao a ser
adotada na digitalizacdo matricial das exposicdes (sensor convencional), que, no caso destas especificacdes, alcanca o
valor de 16 pm (dezesseis micrémetros).

A determinacao das coordenadas dos centros perspectivos OBRIGATORIAMENTE E DETERMINADA POR VOO APOIADO
(e entregue uma listagem das coordenadas dos CPS das fotos mesmom que aproximadas, junto com a entrega das
fotos. As coordenadas refinadas dos CPs, e os angulos de atitude da camara poderéo ser entregues apos a triangulacéo.
Isso permite que qualquer par de imagens possa ser carregado posteriormente para andlise sem que seja necessario
orientar o modelo), através de dados do sistema GPS, com emprego de metodologia diferencial e de receptores
de dupla freqiiéncia, com intervalo de rastreio maximo de 0,5s (meio segundo de tempo). O desenho geométrico
do controle terrestre e de sua articulacdo com a aeronave deverd considerar um afastamento maximo de 40 km
(trinta quildmetros) entre rastreadores. O projeto apresentado pela contratada deve mostrar como se assegurara o
atendimento a esta exigéncia.

No caso das cameras digitais, estas devem estar perfeitamente integradas a sistemas de suporte a sua operacao, como
o GPS e os sistemas inerciais (IMU), que completam o conjunto de elementos basicos necessarios a perfeita formacéao
das imagens.

O filme a ser utilizado devera ser especifico para os fins, dentro da validade, com base de poliéster estavel e emulsdo
colorida, com resolucao minima de 125 (cento e vinte e cinco) linhas por milimetro. O filme devera ter amplitude
espectral que permita a rigorosa diferenciacdo das feicdes retratadas, com énfase para sua capacidade de reportar
adequadamente os objetos geograficos fortuitamente inseridos nas areas de sombra.

Nas cameras digitais devem ser utilizadas as capacidades maximas de registro radiométrico de alta qualidade, devendo
as imagens ser claras e nitidas em todos os seus detalhes, com grande qualidade radiométrica em sua representacao.
As imagens originais ndo poderdo ser compactadas. O sensor a ser utilizado deverd contemplar uma resolucdo
radiométrica, por pixel, minima de 12 bits.

Os filmes processados devem estar livres de produtos quimicos, manchas, riscos, arranhdes, rasgos, sujeiras ou residuos
que possam prejudicar a real finalidade do mesmo.

As imagens devem preferencialmente estar isentas de vinhetes nas bordas causados por efeito de eberracdo cromatica
do sistema de lentes.

Tao logo o filme processado esteja disponivel para digitalizacdo matricial, deverdo ser selecionados alguns modelos
estereoscépicos de cada faixa, de modo a viabilizar que eles sejam orientados interior e relativamente, para apreciacao
do rigor geométrico das exposicdes. Caso seja confirmada a degradacdo da resolucao da imagem, o filme original
devera ser considerado impréprio a producdo de ortoimagens, devendo ser a operacao refeita por parte da contratada.

As imagens fotogramétricas em base filme a serem utilizadas nos sistemas de fotogrametria digital deste projeto
deverao ser originadas da digitalizacdo matricial direta dos filmes aéreos obtidos, em scanner fotogramétrico de alta
precisdo, tendo como especificagdes minimas:

» Formato de conversao: TIFF;

» Formato minimo de 24 x 24 cm;

» Digitalizacdo matricial nos canais vermelho, verde e azul, com tratamento radiométrico e geométrico da
imagem;

» Resolugao geométrica equivalente a 16 um (dezesseis micrometros);

» Resolucao radiométrica minima de 8 bits.
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Para apreciacao qualitativa da digitalizagdo matricial a Valec poder3, a seu critério, solicitar a contratada que forneca os
arquivos digitais de alguns pares de exposicdes de cada faixa, de modo a que esta apreciacao possa ser levada a cabo
em ambientes de fotogrametria digital e de tratamento digital de imagens.

No que tange as questdes imagens, sera feita uma verificacdo para identificacdo de eventuais listras, riscos, arranhoes,
bem como outros problemas resultantes do processamento destas informacdes. Nesta oportunidade serdo apreciadas
também as questdes radiométricas associadas ao processo de digitalizacdao. As imagens nao deverdao apresentar
areas saturadas excessivamente escuras (sombras por exemplo) e dreas saturadas excessivamente claras (como solos
expostos, concreto, areia ou pedreira). Caso sejam balanceadas radiometricamente para a composi¢ao de mosaico ou
ortofoto, o conjunto de imagens originais deve ser preservado.

De cada um dos v6os realizados deverao ser elaborados fotoindices através da composicao articulada da imagem
positiva das fotografias aéreas validas, numeradas seqiiencialmente e montadas conforme a superposicdo longitudinal
correspondente a linha de voo e a superposicao lateral entre as faixas de voo. As imagens de cada exposicdo devem ser
articuladas sem que sejam removidas as marcas fiduciais.

Para avaliacdo e aprovacao dos recobrimentos fotogramétricos digitais executados, a contratada devera emitir um
relatério parcial da etapa de vbo, no qual constardao apresentados os seguintes elementos de caracterizacao das
faixas voadas: Planilha de avaliacdo dos parametros reais alcancados no voo, em termos de GSD (sensores digitais),
superposicao lateral e longitudinal, etc.; Resultados obtidos no processamento dos dados GPS/IMU, através das
seguintes informacdes minimas: Geometria dos satélites para cada posicao temporal durante o véo; Nimero de
satélites utilizados no processamento; Desvio padrao para as direcdes E, N e H, em relacao a cada posicao temporal;
Trajetdria final referente ao processamento dos dados GPS/IMU, com apresentacdo dos desvios padrao alcancados;
Imagem de baixa resolucao da area imageada, com a delimitacao aproximada da area objeto, na qual se possa
reconhecer a nao existéncia de nuvens no imageamento; Esquema indicando as areas voadas e a posicao e distancia
maxima em relacdo ao marco da rede basica usado como referéncia aos voos e aos pos-processamentos, dentre outros
dados julgados relevantes pela contratada. No caso dos sensores convencionais, a contratada deverd apresentar os
elementos equiValecntes, consoante a solu¢cao empregada (uso, ou ndo, de GPS e IMU).

7.3.VARREDURA LIDAR AEROTRANSPORTADA

A operacdo aérea de varredura com um sensor ativo destina-se a geracao de modelos digitais de terreno — MDT e de
superficie — MDS, necessarios a adequada caracterizacdo altimétrica das areas de interesse da Valec. Para os MDT, a
exigéncia é de que eles sejam capazes de instruir a representacao altimétrica do relevo com uma nuvem de pontos
cuja exatidao se caracterize por um erro padrao de 0,7 m., na densidade de 1 ppm, e de 0,3 metros, na densidade de
4 ppm.

Para a geracao do MDT, a proponente deve ter presente que as eventuais regides com potencialidades para a geracao
de “sombras” no levantamento LIDAR deverdo ser estudadas com especial atencao, de maneira a eliminar estas zonas
de “auséncia ou insuficiéncia” de dados aerolevantados.

Da mesma forma, nas areas com vegetacao excepcionalmente densa, as especificacdes de projeto da varredura devem
prever o fechamento do dngulo de campo e o adensamento da quantidade de pontos necessarios a caracterizacdo do
terreno sob a vegetacdo, consoante o erro padrao esperado para a representacao do MDT.

O equipamento laser devera estar necessariamente instalado em aeronave de asafixa (aviao),adequadamente adaptada
a levantamentos desta natureza, contendo unidades computacionais para registro dos dados que determinem, com
precisdo, a atitude do sensor ao longo de toda sua operacdo. GPS de dupla freqiiéncia, com freqiiéncia de registro de
pontos minima de 2 Hz, e unidade inercial (IMU) devem estar perfeitamente integrados ao sensor laser. O desenho
geométrico do controle terrestre e de sua articulacdo com a aeronave devera considerar um afastamento maximo de
30 km (trinta quildmetros) entre os rastreadores da base e da aeronave. O projeto apresentado pela contratada deve
evidenciar o atendimento a esta exigéncia
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As faixas de varredura deverao apresentar superposicdo minima lateral de 30% da largura da faixa, sendo preferivel
uma solucao mais conservadora. A Valec podera solicitar a contratada que apresente os resultados da comparacao
altimétrica nas areas de superposicdo entre faixas, de forma a que se possa avaliar a consisténcia da conexao altimétrica
entre faixas.

O conjunto de equipamentos de varredura instalado a bordo devera estar devidamente calibrado e operacional, tanto
no que tange ao ajuste mais preciso de seus parametros internos quanto naquilo que diz respeito a coordenagao
de seus diversos componentes (sensor, rastreadora GPS e sistema inercial, dentre outros). Devera ser apresentado
o relatério da calibracdo do sensor, efetuada em campo de calibracdo precisamente estabelecido para tal e em data
anterior recente a da mobilizacao da missao a ser cumprida nas areas da Valec. Tal relatério deverd evidenciar os erros
sistematicos que deverao ser corrigidos no processamento dos dados dos levantamentos da Valec.

Atripulacdao queird executar ovoo laser deve ter pelo menos dois anos de experiéncia em servicos de aerolevantamento,
com o mesmo tipo de equipamento utilizado na missao aqui especificada.

O equipamento LIDAR a ser usado para o aerolevantamento devera ser multipulso, com capacidade de registrar ao
menos quatro retornos para cada pulso laser emitido, nisto incluidos o primeiro e o ultimo retorno.

O angulo total de campo da varredura (angulo FOV total) nao devera ser superior a 30° (trinta graus sexagesimais). Nas
areas com maior densidade de vegetacao, este angulo devera ser reduzido a 20° (vinte graus sexagesimais).

0O espacamento maximo entre pontos no MDS de superficies nao revestidas (terra nua) deverd ser de 0,5 m. (cinqlienta
centimetros) ou de 1,0 m. (um metro), consoante a opcao da Valec pela densidade de pontos a adotar . A densidade
minima de pontos por metro quadrado considerada para o MDS, em terreno desprovido de vegetacao e outros objetos
superficiais (MDS igual ao MDT), devera ser de 4 pts/m2 (quatro pontos por metro quadrado — 4 ppm) ou de 1 pt/m?2
(um ponto por metro quadrado — 1 ppm), conforme decisado da Valec a época da emissdo da O.S. Estes valores referem-
se a porcdo central das faixas de varredura e nao as regides de superposicao lateral entre faixas, nas quais estes valores
naturalmente se aprimorarao, em funcao da superposicao de varreduras.

A distribuicdo geométrica espacial dos pontos que compdem a nuvem resultante da verredura laser deve ser uniforme
e desprovida de concentracdo andmala de pontos.

A area de cobertura da varredura e da geracdo da nuvem de pontos laser deve contemplar uma faixa de seguranca,
com 100 m. (cem metros) de largura, ao redor de todo o limite de cada area objeto.

Em areas densamente florestadas e desprovidas de acessos, nas quais é possivel antever porimagens de satélite de alta
resolucao ja existentes a dificuldade para determinacao de pontos de apoio de campo suplementar, especialmente os
altimétricos, a varredura laser devera ser projetada para uma superposicao lateral de 50% entre faixas contiguas.

Apbs a conclusao da aquisicdo da nuvem de pontos LIDAR de cada area e apds os primeiros pré-processamentos,
deverd ser apresentado, para comprovacao da cobertura e correspondente medicao dos servicos, um relatério
contemplando: Esquema grafico com a representacdao em cores diferentes da nuvem de pontos de cada faixa de
varredura, com a identificacao das faixas e com a delimitacdo da area objeto; Andlise dos dados do véo indicando o
atendimento as especificacdes do servico, inclusive no que tange ao atendimento as especificacdes de densidade de
pontos por metro quadrado; Andlise dos resultados obtidos no processamento dos dados GPS/IMU, contemplando
um gréfico da trajetéria executada pelo avido, da partida até a conclusdo de cada missdo de aquisicdo de dados. E
ainda, um grafico reportando o desvio padrao para as dire¢des E, N e H, em relacdo a cada posicao temporal, referente
ao processamento dos dados GPS/IMU. O relatério deverd evidenciar também um esquema indicando as areas voadas
e a posicao e distancia maxima em relacdo ao marco da rede basica usado como referéncia ao voo.
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7.4. APOIO BASICO DE CAMPO - LIDAR

O sistema geodésico de referéncia a adotar serd o SIRGAS 2000(WGS84), materializado pelos vértices SAT da rede
fundamental do IBGE. Em alguns casos especificos, a Valec pode solicitar a referéncia a outros marcos de suas redes
basicas, em substituicao aos vértices SAT. Em qualquer caso, esta definicdo se dara na fase do projeto. A geometria de
amarracao da rede basica a rede de referéncia devera ser proposta pela contratada no projeto.

Todos os marcos do apoio basico terao altitudes ortométricas determinadas por nivelamento geométrico a partir
de RRNN do IBGE, ou a partir de marcos da rede basica da Valec, conforme o caso, contemplando nivelamento
e contranivelamento. O nivelamento deverd ser realizado em circuitos ou em linhas singelas apoiadas em RRNN
diferentes.

O ajuste das linhas e circuitos, salvo nas circunstancias em que as diferencas alcancadas sejam irrelevantes, devera se
dar pelo método dos minimos quadrados. A tolerancia a ser considerada nos nivelamentos devera ser pautada pelo
erro padrdo para uma linha, apés o ajustamento, de 8mmVk (oito milimetros raiz quadrada do comprimento da linha)
Podera sobre certas situacdes ser adotado nivelamento trigonométrico.

Todos os rastreios GPS serao realizados com receptores geodésicos de dupla freqiiéncia.

Cada marco da rede basica terd a ondulacao geoidal determinada diretamente pela confrontacao da altitude elipsoidal
GPS com a altitude ortométrica do nivelamento geométrico basico. Para cada area, devera ser elaborado um mapa
geoidal local com as isolinhas que modelam o fenémeno.

Para cada estacao de apoio basico serd implantado e medido um marco de azimute. Os marcos de azimute deverao
possuir as mesmas exatiddes dos marcos basicos e ficardo distantes destes entre 200 (duzentos) e 1000 (mil) metros. E
imprescindivel a intervisibilidade entre os dois marcos.

As estacOes de apoio basico aimplantar e determinar deverdo ser distribuidas de modo a fornecer apoio a medicao do
apoio suplementar e as atividades de levantamento da Valec. Deverao estar homogeneamente distribuidas em cada
area, numa quantidade minima de quatro pares de marcos (marco principal e marco de azimute). A quantidade e a
distribuicao dos marcos pelas dreas deverao ser acordadas pela Valec e a contratada, durante a etapa de projeto.

As estacoes do apoio basico deverdo ter suas monografias de acesso e identificacao elaboradas conforme modelo ja
consolidado em servicos anteriores. A matricula de identificacdo de cada ponto serad definida com a Valec, durante
o projeto . O marco implantado serd identificado por uma chapa circular, em aluminio, conforme o padrdo adotado
pela Valec. Em qualquer caso de materializacao de estacdes, a monumentacao devera ser efetuada sempre antes das
medi¢des geodésicas.

As redes GPS da medicdo do apoio basico deverao ser estruturadas em triangulos formados por secdes diferenciais.
Nao serdo admitidas solugcdes por vetores simples ou ajustamentos no ambito de sistemas de coordenadas plano-
retangulares.

As medicdes sobre as estacdes do apoio basico serdo executadas pelo método relativo ou diferencial estético,
empregando-se um minimo de trés rastreadoras geodésicas, operadas simultaneamente, a partir da ocupagao
de duas estacdes conhecidas e uma a determinar. O comprimento das linhas de base deverd ser inferior a 50 km,
preferencialmente inferior a 30 km. O rastreio observard um minimo de 6 (seis) satélites, elevados minimamente de 15°
em relacao ao plano do horizonte do lugar. O PDOP devera ser menor ou igual a 3, em cada secao de trabalho. O tempo
de rastreio deverd ser de no minimo 120 minutos, com taxa de registro de um segundo de tempo. No ajustamento dos
vetores de posicdo pelo método dos minimos quadrados, as coordenadas finais (X,Y,Z) deverao apresentar erro padréo
inferior a 5 cm (cinco centimetros) por ponto e erro de escala inferior a 1/100.000 por vetor.
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A rede basica determinada pelo GPS devera ser calculada e ajustada no sistema oficial brasileiro (SIRGAS2000). Os
calculos se apoiardao no ajustamento pelo método dos minimos quadrados e se darao no ambito dos sistemas de
coordenadas geodésicas SIRGAS. Se houver necessidade, outro ajustamento serd realizado em SAD69/96.

As estacdes basicas utilizadas para apoio aos voos LIDAR e fotogramétrico deverao fazer parte do apoio basico, ou seja,
integrardo a rede basica da Valec, e deverdo ser determinadas consoante as especificacdes aqui descritas.

Na imediata sequencia das medicdes de campo, deverao ser apresentados a Valec os dados brutos descarregados das
receptoras, no formato RINEX, bem como os relatérios posteriores ao processamento.

Sao referéncias a estas especificacdes as seguintes normas e especificacdes técnicas:

» Norma NBR 13133 da ABNT referente a servicos topograficos;
» Norma NBR 14166 da ABNT referente a servicos topograficos;
» Especificacdes e normas gerais para levantamentos do IBGE;

» RecomendagOes para levantamentos relativos estaticos — IBGE.

7.5. APOIO SUPLEMENTAR DE CAMPO, AEROTRIANGULACAO E CONTROLE DA QUALIDADE

Os pontos do apoio suplementar e os pontos para controle da qualidade ndao necessitam de materializagao permanente.
Entretanto, deverao ter monografias de identificacdo elaboradas de forma criteriosa, de modo que seu reconhecimento
nas imagens seja rapido e inequivoco.

Os pontos para controle da qualidade serao pontos em tudo equivalentes aos do apoio suplementar. No entanto, suas
coordenadas nao poderao ser determinantes ao ajuste da aerotriangulacao. Eles se destinam, apenas, ao controle da
qualidade posicional dos produtos finais.

Aforma adotada pelaValec, segue a metodologia que é resultado da analise comparativa de varios critérios de controle
da qualidade Planialtimétrica, aplicados em diversos paises, inclusive o Brasil.

A metodologia se aplica na validacdo de MDT, MDS (independente da tecnologia usada para sua obtencao),
Ortofotocartas ou Levantamentos Topograficos em geral. Esta metodologia visa complementar a legislacdo vigente.

Definicdo do Método: A avaliacao do produto cartograficoem questao é acomparacao das coordenadas planialtimétrica
do produto com coordenadas de pontos de controle, de maior precisdo, definido com GPS dupla frequéncia e pos
processados ou com solucao RTK.

A precisao deve obter a probabilidade de 95%, ou seja 1,96 o desvio padrao e a metodologia utilizada para realizacao
do produto bem descrita em relatério complementar. O erro sistematico é eliminado aplicando a andlise em cada uma
das oordenadas e abcissas dos pontos de controle. O indicador estatisticos é o - erro médio quadratico (RMSE - Root
Mean Square Error).

95% de acuracia =2,4477 x RMSX
95% de acuracia = 2,4477 x RMSy

Critério de fiscalizacdo para produtos cartograficos - NUmeros de pontos
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A definicdo do numero de pontos de controle e sua distribuicao espacial para validacdo fica a cargos da Valec:

Para escalas : 1:1000; 1:2000; 1:5000;
a/100ha=(quociente inteiro para mais)*20

Para escalas 1:10.000
a/25.000ha=(quociente inteiro para mais)*20
Onde : a = area mapeada em hectare (ha).

Deverao ser determinados também pontos para controle da qualidade posicional altimétrica do MDT, através do
nivelamento geométrico de dreas planas com auséncia de vegetacao (ou outros obstaculos a determinacao do MDT),
homogeneamente distribuidas por toda a area, a razdo de 3 ou 4 trechos ou dreas planas de teste para cada area
de geracao de MDT. A precisao da determinacao deverd ser superior a exatidao esperada para o MDT (0,7 ou 0,3 m,
conforme o caso). Os trechos a nivelar deverao ter extensao aproximada de 1,5km. Os pontos a determinar em cada
trecho ou em cada area deverdo estar equidistantes de aproximadamente 50 metros ou inferior a esta medida, e nas
quebras de declividade importantes das estradas (mudancas de greide).

Em nenhum caso poderao ser adotadas solucdes que contemplem a utilizacdo de pontos cujas coordenadas tenham
sido extraidas de bases cartograficas ja existentes.

A determinacdo do apoio suplementar, tanto altimétrico quanto planimétrico, se fard com base na utilizacdo de
rastreadoras geodésicas de dupla frequéncia. E necessério o rastreio de no minimo 4 (quatro) satélites, com elevacio
minima de 15°, com PDOP < 5.

Serdo apresentados os registros de observacdes em formuldrios elaborados pela contratada e submetidos a aprovacao
da Valec, devendo constar dos mesmos as seguintes informacoes:

Data;

Nome e numeracao da estacao;

Numeracao de série do receptor, gravador e antena;
Numeracdo da sessao;

Tempo de duracao da sessao;

Altura da antena e altura de fase;

Tempo de observacdao de uma constelagao de satélites;Dados meteoroldgicos;

Nome do operador;

Anotacgdes quanto a problemas ocorridos durante o rastreio, seja no equipamento ou nas condi¢des operacionais;
Croquis de localizacao da estagao.

VYVYVYVY VY VY VY VY Y

Na imediata sequiéncia das medicdes de campo, deverdo ser apresentados a Valec os dados brutos descarregados das
receptoras, no formato RINEX, bem como os relatérios posteriores ao processamento.

7.5.1. DENSIFICACAO FOTOGRAMETRICA DE PONTOS DE APOIO - AEROTRIANGULACAO

A aerotriangulacdo se fard, necessariamente, no ambito de um sistema de fotogrametria digital, com elevada
redundancia na determinacdo dos pontos fotogramétricos de enlace. Para os processos automatizados de
determinacdo de pontos fotogramétricos (pontos de enlace), tipicos dos ambientes de fotogrametria digital, deverao
ser tomados procedimentos de verificacdo e controle dos processos, que garantam que nao havera falseamento da
escolha automatica.
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O ajustamento dos blocos delineados devera empregar o método dos feixes de raios (Bundle), instrumentalizados
por programas de aerotriangulacdo consagrados pelo uso na fotogrametria digital. Ndo serdo aceitas solucdes de
aerotriangulagao por modelos independentes.

Na execucao da aerotriangulacao, deverao ser observados os indicadores de qualidade da orientacao interior e exterior,
que nao deve apresentar residuos superiores a 0,5 (meio) pixel de resolucao geométrica. No ambito do sistema de
coordenadas daimagem, ndo deve apresentar residuo resultante (nos eixos x e y) superior a 1,5 (um virgula cinco) GSD,
em cada ponto utilizado como apoio suplementar.

Orelatériofinaldaaerotriangulacdodevedescreverametodologiausadaeconteroresumoestatisticodo processamento,
com a indicacao do atendimento dos parametros de qualidade preconizados. Os desvios do ajustamento devem estar
manifestos nas listagens a serem entregues para analise, bem como em gréficos indicativos dos vetores desses desvios.
No caso do emprego de sensores fotogramétricos digitais na aquisicao das imagens, a contratada devera justificar
detalhadamente todas as solucdes adotadas na aerotriangulacdo, inclusive naquilo que tange a provavel reducao da
determinacao de pontos de apoio suplementar.

7.6. GERACAO DE MDS, MDT E BREAKLINES

Os modelos digitais de superficie - MDS nao poderao apresentar qualquer vazio de varredura ou reducdo da densidade
de pulsos por metro quadrado especificado, ocasionados pela presenca de nuvens, por eventual relevo escarpado ou
mesmo por falhas do sistema LIDAR, exceto nos casos naturalmente restritivos, como os espelhos d’agua. Os arquivos
digitais finais, que registram o resultado da geracdo dos MDS e MDT, devem conter a maior quantidade possivel de
pontos, que resultem do pds-processamento dos dados laser, ainda que estes arquivos fiquem desta forma, muito
extensos.

Atencao muito especial deverd ser dada a classificacdo dos pontos do aerolevantamento LIDAR que ira formar e
caracterizar o MDT. A contratante devera empregar software e pessoal especializado e experiente nesta classificacéo,
principalmente em face da importancia e das demandas de exatiddo deste produto para a Valec. A analise desta
classificacdo de pontos em relacdo aos modelos tridimensionais formados fotogrametricamente é imprescindivel
para que haja completa compatibilidade entre a representacao fotogramétrica e os modelos digitais produzidos pela
classificacdo do laser. Esta compatibilizacdo e analise comparativa deve ser encarada como uma espécie de validacdo
do MDT classificado através da varredura laser, nos ambientes de fotogrametria digital. Nesta etapa de classificacdao
deverdo ainda ser eliminados todos os pontos andmalos, que ndo possam ser classificados como MDS ou MDT.

Na avaliacao da consisténcia dos processos de classificacao, deve ser assegurada a homogeneidade da classificacdo ao
longo de toda a area objeto. A diversidade de critérios de classificagdo entre diferentes faixas ou unidades de area de
aerolevantamento LIDAR podera ensejar a ndo aceitagcdao dos produtos resultantes como um todo.

No caso especifico dos MDT, problemas incontornaveis em funcdo de eventual deficiéncia das varreduras, ou por conta
de alguma sombra ou de um evento desfavoravel de outra natureza, em face, por exemplo, das peculiaridades do
terreno, deverdo ser ajustados pela fotogrametria, ou deverao ensejar o reprocessamento dos dados de varredura.

Os MDT deverao ser enriquecidos pela incorporacao de linhas e pontos que definam de forma bem delineada as
quebras de declividade marcantes a forma do terreno, linhas de quebra (breaklines), que deverdo ser determinadas
nos ambientes de fotogrametria digital, por sobre os modelos estereoscépicos formados, ndo sendo dispensada,
entretanto, sua edicao e compatibilizagao com os dados oriundos do MDT gerado a partir do sensoriamento ativo.

Este procedimento é essencial para a conservacdo da integridade topoldgica e estrutural da superficie topografica de

interesse da Valec. As linhas de quebra deverdo bem caracterizar os fundos de Valec, as estradas, as areas escarpadas,
dentre outros elementos importantes a definicao da forma do relevo.
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A geracdo do MDT podera se fundamentar no uso da técnica dos triangulos irregulares — TIN. A geracdo deverd se
associar a preocupacao de eliminar as descontinuidades e os picos e as depressdes decorrentes de determinacdes
imperfeitas.

Nestes casos, a adequada representacao das curvas de nivel em relacdo ao terreno, MDT, e da exata compatibilidade
das ortoimagens com os MDS, se faz imprescindivel. Ndo devem ser utilizados processos que, na geracdo do MDT ou
das curvas, para fins de otimizacdo de qualquer natureza, reduzam a massa de pontos disponibilizada para o MDT pela
classificacdo do perfilamento laser e pelo tracado das breaklines.

No ambito do processamento dos dados de MDS e MDT, a contratada deverd elaborar uma imagem (raster)
pancromatica georreferenciada, formada pela intensidade do primeiro retorno dos pulsos laser refletidos, associada
ao MDS produzido, para entrega a Valec.

Para transformacao dos dados de altitude elipsoidal obtidas pela varredura laser em altitudes ortométricas, devera
ser empregado o modelo geoidal local determinado pela dupla determinagao precisa dos marcos do apoio basico
(rastreio GPS e altitudes elipsoidais e nivelamento geométrico e altitudes ortométricas). Em casos excepcionais, onde
nao houver densidade suficiente de pontos para determinacdo da ondulacao geoidal local, podera ser usado um
modelo regional ou global, mediante discussao prévia com a equipe da Valec.

A proponente deve ter sempre presente, entretanto, que a representacao altimétrica de todos os produtos finais (MDS,
MDT e curvas de nivel tragadas sobre as ortoimagens) sera feita com base nas altitudes ortométricas dos pontos.

Serao adotados o sistema de projecao UTM e o sistema de referéncia SAD 69 (resolucdo 1996) ou SIRGAS2000, conforme
decisdo da Valec a época do projeto , com sua referéncia altimétrica ao Marégrafo de Imbituba - SC.

Para controle da qualidade da varredura LIDAR, a contratada deverd apresentar a analise dos desvios encontrados
entre os pontos determinados pela varredura e os pontos para controle da qualidade posicional altimétrica do MDT,
determinados através do nivelamento GPS de trechos de estradas ou de areas, conforme estabelecido na etapa de
apoio suplementar. O nivelamento GPS executado deve ser utilizado para analisar, em areas limpas (terra nua), a
aderéncia da varredura ao terreno, independentemente dos erros de classificacdo e de modelo geoidal. Valec enfatizar
gue para os MDT, a exigéncia é de que eles formem uma nuvem de pontos cuja exatidao se caracterize por um erro
padrdo de 0,7 m ou de 0,3 m, conforme solucdo adotada para a densidade de pontos do LIDAR.

7.7. GERACAO DE ORTOIMAGENS

As ortoimagens produzidas no ambito dos sistemas de fotogrametria digital consagrados para esta finalidade deverao
ser priorizadas em suas porc¢des centrais, de modo a otimizar a qualidade da mosaicagem. Neste processo, deverao
ser eliminadas ou atenuadas ao extremo as diferencas originais entre as ortoimagens individuais, em relacao ao
seu conjunto, pelo balanceamento de cores, contraste e brilho. Os mosaicos, em sua total extensdo, devem possuir
resolucdo radiométrica uniforme, cuidando ainda para que nao haja qualquer perda de detalhes em eventuais sombras
ou areas de brilho excessivo.

Idealmente, os mosaicos resultantes da articulacdo das ortoimagens singulares deverao abranger toda a area definida
pela Valec. Esta solucao, entretanto, pode ser restringida por questdes operacionais dos sistemas nos quais as
ortoimagens serao tratadas. Neste caso, os mosaicos integrais de ortoimagens de cada area serao cortados em partes,
consoante os limites de tamanho de arquivo determinado pela utilizacao racional dos sistemas empregados. Os cortes
entre areas, ou seja, a definicao do recorte entre areas e dos submosaicos de areas devera ser proposto pela contratada
e aprovado formalmente pela Valec.

Quanto a malha de coordenadas plano-retangulares, esta devera estar representada com base no sistema de projecao
UTM, num espacamento de 10 em 10 cm (malha quadrada de 10 centimetros de lado).
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As ortoimagens, que compdem os ortomosaicos, deverado ter sua resolucao geométrica original (GSD de 35 cm ou de
15 cm) consoante as imagens digitalizadas matricialmente ou diretamente obtidas na camera digital, em formato TIFF
com TFW.

A representacao altimétrica se dard através de curvas de nivel espacadas a cada 1 (um) metro, com representacao de
curvas mestras a cada 5 (cinco) metros. Os pontos convencionalmente representados por cotas — topo de elevacdes,
fundos de depressoes, areas de platd, margens de massas d’agua, locais de planificacdo extensa do relevo, dentre
outras — deverdo ser evidenciados, na representacao altimétrica aposta aos ortomosaicos, através do posicionamento
pontual e digitacao da altitude extraidos do MDT.

Com relacao a apresentacao de topdnimos dos principais acidentes geograficos, a contratada devera considerar as
particularidades das aplicacbes deste mapeamento as atividades da Valec, que serao expostas e discutidas no ambito
dos entendimentos iniciais da etapa de projeto. Nao ha previsao de qualquer representacao excepcional em termos
de lancamento de toponimos, mas, apenas, uma adequacdo do processo as demandas da Valec, inclusive com a
representacao das estacdes de apoio basico existentes.

Toda a sua base altimétrica (curvas de nivel, pontos cotados, textos etc.) serd representada nos formatos AutoCAD
CIVIL 3D 2011e shapefile (ArcGlIS).

7.8. RESTITUICAO FOTOGRAMETRICA DE PLANIMETRIA

A restituicdo fotogramétrica dos elementos planimétricos de interesse da Valec se fara sobre modelos formados pelo
recobrimento aerofotogramétrico, que contempla duas alternativas: sobre imagens com GSD de 15 cm. e escala
referencial de 1:8.000 ou sobre imagens de escala aproximada de 1:20.000, com GSD de 35 cm. Em ambos os casos, os
elementos a restituir serdao basicamente os mesmos.

A restituicdo digital terd que ser executada em ambientes de fotogrametria digital, com registro das trés coordenadas
plano-retangulares (E, N e H) de cada ponto formador do arquivo vetorial. A interpretacao para geracao dos arquivos
de restituicdo se fard sobre os modelos 3D, orientados absolutamente no ambiente fotogramétrico digital. Nao se
trata, portanto, de uma vetorizacao sobre as ortoimagens, também produzidas no contexto deste servico.

Em termos gerais, sao 0s seguintes os niveis de informacao que deverao ser restituidos:

» Rede viaria: vias pavimentadas e ndo pavimentadas, caminhos, aceiros, arruamentos, trilhas relevantes, etc.;

» Rede hidrografica: rios de margem simples e dupla, cursos d'agua, cérregos perenes e intermitentes, nascentes,
lagos, lagoas, brejos, barragens, cachoeiras;

» Principais edificacbes de interesse: galpdes, casas importantes, reservatérios, pocos, escolas, postos de saude,
hospitais, igrejas, ginasios, clubes;

» Redes de infra-estrutura: linhas de transmissao, torres, postes, antenas de radio, TV e celular, valas, canais;

» Elementos relevantes de divisa: muros, cercas, grades, alambrados, portdes, divisas de parcelamento, limite
administrativo;

» Eventuais elementos urbanos de interesse como: pracas, areas de lazer, campos de futebol, jardins, canteiros,
quadras de esporte;

» Obras de arte como: pontes, viadutos, passarelas, barragens, muros de arrimo;

» Elementos importantes do terreno natural, como: afloramentos rochosos, areais, cascalheiras, movimentos de
terra, aterros, cortes, areas erodidas;

» Formacdes vegetais como: vegetacao de grande, médio e pequeno porte, arvores isoladas, cerrados, areas de

reflorestamento, reservas;
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» Outros elementos especificos de interesse das areas da Valec, como correias transportadoras, unidades

industriais, etc.
Os elementos apresentados acima sao indicativos do tipo de restituicao a executar.
A tabela definitiva contendo as feicoes a serem restituidas sera entregue pela Valec, a época do projeto.

Todos os elementos superficiais (areas), passiveis de representacao por restituicao, deverdo ser representados por
polilinhas que ensejem poligonos fechados analiticamente e individualizados, de modo a que sua estruturacao
topoldgica se coadune com o elemento do mundo real a que ele corresponde.

Os elementos de estruturacao topoldgica linear predominante, como estradas, cursos d’agua, etc., deverao se estruturar
em redes de polilinhas logicamente conectadas, de modo a assegurar que a representacdo constante na restituicao
possa reproduzir a mesma relacao topoldgica que os elementos possuem no mundo real. Para tanto, deverao as
polilinhas representativas, na restituicao, ser tracadas de modo continuo e adequadamente articulado, por vértices, as
outras polilinhas que formam a rede (hidrografia, estradas, caminhos) relativa ao elemento de interesse.

A especificacao grafica dos niveis, cor, espessura, tipo de traco e padrdes de fonte para toponimia, etc. deverd ser
fornecida pela Valec, na época do projeto , em funcdo dos padrées ja adotados no ambiente de GIS a que esta
restituicao se destinara.

Esta restituicdo planimétrica devera se compatibilizar perfeitamente com a representacdo altimétrica resultante
da geracao de curvas de nivel e pontos cotados, a partir do MDT produzido pelo LIDAR e ja descrito na etapa de
ortoimagens.

As representagOes vetoriais produzidas pela restituicdio deverdao ser completadas com os dados oriundos da
reambulacao, sendo ainda corrigidos os erros e/ou omissdes da restituicao.

O produto final da restituicao serd o préprio arquivo vetorial final, devidamente estruturado topologicamente e
continuo em toda a extensdo da area objeto, sem qualquer identificacdo ou vestigio da ligacao entre os modelos
fotogramétricos formadores. Nao havera editoracao de folhas para a impressao ou plotagem.

8. SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL

Os dados de sensores orbitais, devem ser usados nas fases de EVTEA e EIA/RIMA, para estas fases sao aceitos sensores
com resolucdes espaciais minimas de 5m para faixa de influéncia direta da ferrovia, ou seja, uma faixa de 10km (eixo
da ferrovia ao centro). E para faixa de influéncia indireta séo aceitos resolucdes espaciais minimas de 10m para faixas
de 40km (eixo da ferrovia ao centro).

Para a categoria de sensores com resolucdo espacial minima de 5m recomenda-se a utilizacdo de sensores :
Ikonos,QuickBird, RapdEye.

Ainda para estudos de EVTEA e/ou EIA/RIMA os MDT devem ser obtidos apartir de pares estereoscopicos. Desde que
corrigidos geometricamente e radiométricamentes, e com apoio de campo com pontos de controle e pontos de check.

Séo aceitos dados de sensor oriundo de:

» Fusao de imagens

» Acervo de até 03 anos de idade contados apartir da data da ordem de servico

A escala maxima aceita para MDTs oriundos de pares esterecopios é de 1:35.000 ou melhor.
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Todos os dados brutos e tratados desta esta etapa devem ser entregue em Geodabases (*.gdb) e em projecao
cartografica conforme ja especificado nesta norma. Os produtos obtidos da utilizacdo desta imagens como uso do
solo por exemplo devem estar de acordo com os conceitos de cartografia tematica.

Todas as feicdes extraidas da interpretacao visual ou automatica das imagens devem estar devidamente organizadas
de acordo com suas caracteristicas geograficas e suas tabelas de atributos devidamente preenchida.

9. DEFINICAO DE PROJECOES CARTOGRAFICAS PARA PROJETOS
FERROVIARIOS

Obrascomgrandes desenvolvimentoslineares como o caso de vias, devem ter seus produtos cartograficos apresentados
em:

» Sistema de Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercato), que é uma Projecao Cilindrica.
» Projecdo Conica Equivalente de Albers. (principalmente para as fases de EVETEA e EIA/RIMA e Estudos de

Monitoramentos Ambiental), em

10. PROCEDIMENTO PARA ENTREGA DE DADOS DE FOTOGRAMETRIA,
LIDAR, PROJETO BASICO, PROJETO EXECUTIVO.

Além da forma especificada acima. Os dados de Restituicdo, e MDT que serao utilizados em fase posterior,
especificamente as fases de projeto basico e executivo da ferrovia devem alimentar a pasta SURVEY, dentro da estrutura
abaixo expecificada.

» As pastas deverdo conter os sequintes conteidos: DATASHORTCUT AUTOCAD MAP CIVIL 3D2011

« 00 SURVEY - arquivos de origem topografica e/ou geodésica brutos e processados;

« 01 MDT -arquivos gerados a partir de levantamentos gerados pelo civil, a serem usados com datashortcut;

« 02 XREF - arquivos de referencias externas, tais como levantamento cadastral, imagens e interferéncias;

+ 03 GEOMETRICO - devera conter planta e perfil, continuo e completo, contendo todos os atributos exigidos
para visualizacdo e manipulacdo dos arquivos em formato Civil 3D versao 2011.

+ 04 DRENAGEM - arquivo continuo contendo projeto de drenagem completo e continuo;

« 05 OAE - arquivo contendo localizacdo geografica das obras de artes especiais e seus desenhos de
dimensionamento e detalhamentos de planta e perfil;

« 06 BRUCKNER - arquivo de analise de terraplenagem contendo planta de Bruckner;

« 07 IMPRESSAO - arquivos contendo as pranchas de projeto geométrico de acordo com a especificacdo de
projeto basico e executivo da VALEC.

» Exportacdo de dados em DWG

Os arquivos deverao ser entregues em pasta zipada pela ferramenta e-Transmit do Autocad Civil 3D, em versdo 2011,
pois todos os desenhos necessarios para suportar as referéncias de dados sdo automaticamente incluidas no pacote.
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